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M. le Présipenr annonce à l'Académie le décès de M. Frienricn BEcKE, 


Correspondant pour la Section de Minéralogie, survenu à Vienne le 26 juin. 


( 


M. le Présmenr souhaite la bienvenue à M. Naomwe Y1rsu, professeur 
de Zoologie à à l’Université impériale de Tokyo, qui assiste à la séance. 


MÉTÉORITES. — Nouvelles observations sur les tectites de l'Indochine. 
® Discussion de leur origine. Note de M. A. Lacroix. 


Mes précédentes Notes (') sur les tectites de Indochine ayant intéressé à 
leur recherche plusieurs personnes de la Colonie, j'ai reçu de précieuses 
collections dont l'étude permet de faire avancer la question. 

-_ Je laisserai de côté la distribution géographique qui va en se précisant, 


grâce à la multiplication des gisements nouveaux, et je m'occuperai seule- 


ment de certains des matériaux de deux gisements particulièrement inté- 


ressants pour la discussion de l GEpne des tectites. 1, un est l’île Tan Haiï, 


dans le Kouang-Tchéou-wan; j'ai été documenté par MM. Lochard et 


 Fromaget; l’autre est le plateau du Lang Biang dont les gisements, trouvés 


par M. Krempf, ont été, en outre, explorés à ce point de vue par le 
D' Yersin et par M. Poilane. 


()} A. Lacroix, Comptes rendus, 188, 1929, p. 117 et 234; 191, 1930, p. 805. 
C. R., 1931, 18f Semestre. (T. 192, N°26) . 110 


] 
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Le plateau du Lang Biang se trouve dans le sud de l’Annam ; il a la forme 
d’une ellipse mesurant 18" N.-S %< 10 à 12 "E.-W. Bosselé et gazonné, 
il est entouré par de magnifiques forêts de comifères; cinq pitons d’altitude 
de 2100 à 2400" le dominent. Cette disposition montre que si, comme je le 
suppose, les tectites concentrées dans les alluvions, ne s’y trouvent pas dans 
leur gisement originel, elles n’ont subi qu’un transport relativement faible 
comparativement à celui des tectites des plaines basses du Cambodge s’éten- 
dant au pied du massif du Dangrek; ainsi s'explique la conservation bien 
meilleure de leurs formes originelles dont il va être question plus loin. D’autre 
part, l'altitude (1300 à 1600") de ce plateau, coupé par le 12° degré de lati- 
tude N., explique pourquoi les corrosions secondaires des tectites y sont 
moins intenses que sous Le climat plus chaud et plus humide du Cambodge. 
Les échantillons étudiés ont été recueillis entre Da-lat, précieuse station 
d'altitude se développant sur les bords du Da Kam-li, (1475"), et Dang-ka 
(1450") située à 13!" plus au N.-W. 

Je ne ferai pas de différence entre les tectites du Lang Biang et celles de 
l’ile Tan Haï; les unes et les autres sont parfois assez grosses, elles attei- 
gnent 1/40 grammes. 

L'examen de plusieurs milliers d'échantillons y a fait retrouver toutes 
les formes décrites dans ma première Note, consacrée aux gisements du 
Cambodge. Je ne m’occuperai ici que de formes nouvelles ou caractéris- 
tiques. 

Les plus typiques sont les larmes allongées, très sveltes ou bien renflées 
en poires ventrues et pesant jusqu'à une centaine de grammes; dans les 
deux cas, elles possèdent une longue queue, parfois grêle et généralement 
brisée, elle est creusée de cannelures parallèles entre elles, trahissant la 
structure interne, elles s’'irradient en pénétrant sur la gibbosité de la pièce. 
De telles particularités ne peuvent s'expliquer que par l'hypothèse d’une 
masse fluide, mais visqueuse, tombant de haut en bas, sans rotation 
intense. Pour certaines d’entre elles il faut penser à la forme de larmes 
bataviques Can 

Ces tectites en forme de larmes ou de poires se distinguent des bombes 
volcaniques basaltiques projetées verticalement par les explosions strom- 
boliennes, en ce que ces bombes, généralement de forme ovoïde, se terminent 
à leurs deux extrémités par des prolongements grêles, portant dans les con- 


torsions de leur surface la marque d’un mouvement de rotation autour de : 


l’axe de révolution. On connaît bien des bombes basaltiques unipolaires, 
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mais elles sont rares et ne ressemblent pas aux tectites. Pour trouver 
des analogies avec ces dernières, on doit chercher dans les gouttelettes de 
verre basaltique projetées par les explosions hawaïennes d'Hawaï et de la 
Réunion, mais ces gouttelettes n'ont d'ordinaire que quelques millimètres de 
plus grandes dimensions et souvent moins ; quant à la disposition bipolaire, 
je ne l’ai rencontrée dans aucune tectite, Ces larmes de tectites sont géné- 
ralement aplaties, comme si elles étaient arrivées sur le sol à l’état encore 
pâteux pour s'y déformer et ceci est à rapprocher des pièces ayant la forme 
d'un disque épais, déformation d’une sphère visqueuse aplatie par le choc 
contre le sol. Quand l’aplatissement des larmes est très grand, leur queue, 
au lieu d’être rigoureusement parallèle à l’axe de la pièce, est parfois légère- 
ment infléchie vers l’une des faces d’aplatissement ; il semble que son extré- 
mité, de plus faible dimension et par suite plus rapidement refroidie, était 
complètement consolidée au moment de l’arrivée sur le sol et qu’elle a été 
déviée de sa position initiale par la contraction due à lasolidification définitive 
du reste de la pièce. 

Les larmes ainsi constituées ont une surface corrodée, comme toutes les 
tectites indochinoises, mais, d'ordinaire, l’une des faces d’aplatissement 
porte des corrosions moins profondes que l’autre et c’est le cas pour celles 
vers quoi s’infléchit la queue. Il serait intéressant de savoir quelle est la 
disposition de ces faces dans leur gisement. J’ai tendance à penser que la 
corrosion est maximum sur la surface inférieure, mais je n’ai pas d’obser- 
vations directes permettant de démontrer cette hypothèse. 

La considération de tout ce qui précède donne l'explication de l’origine 
des tectites en forme de coins, de larmes, de plaquettes étirées d’aiguilles 
parfois très aiguës, si fréquentes au Cambodge et dont la surface est, cou- 
verte de cupules de corrosion qui ont fait disparaître les détails de leur 
forme initiale. ; 

Très fréquemment, les larmes qui viennent d’être décrites, ne sont 
pas intactes, mais brisées, surtout au voisinage de la jonction de la queue et 
de la gibbosité et ceci, aussi bien que leur forme originelle, fait penser aux 
larmes bataviques. La cassure n'est pas plane, mais convexe; elle n’est pas 
comparable à celle des perlites volcaniques qui conduit à la production de 
globules plus où moins réguliers: ici la cassure est constituée par l’intersec- 
tion de calottes sphériques ou ellipsoïdales qui se rencontrent en détermi- 
nant des arêtes courbes; l’ensemble rappelle le cimier d’un casque et notam- 
ment cette variété de prehnite de FOisans que les anciens minéralogistes 
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appelaient la prehnite casquée. Moins fréquentes sont les intersections, non 
plus de deux, mais de trois ou quatre calottes, donnant ainsi des ue 
ments plus RE à faces et arêtes courbes. 

Des pièces globulaires ou ovoïdes, uniquement limitées par des cassures 
de ce genre, ne sont pas rares. Leur forme est certainement postérieure à la 
chute, car leur surface n’est pas vitreuse, comme celle déterminée par la 
rupture artificielle d’une tectite, elle est dépolie, seulement terne, alors que 
les surfaces primaires portent de profondes cupules de corrosion. 

Il est difficile de définir avec précision toutes ces variétés morphologiques 
sans le secours de figures ; on les retrouvera représentées par des photogra- 
phies dans les planches d’un Mémoire qui paraîtra dans les Archives du 
Muséum. ; 

La cassure de ces larmes et poires met souvent en évidence dans celles-ci 
des bulles se distinguant bien des cupules de corrosion ; parfaitement sphé- 


riques dans la partie renflée des poires, elles sont allongées dans les parties 


étirées; elles peuvent atteindre plusieurs centimètres de diamètre. Il 


est à remarquer que dans les verres volcaniques renfermant plus de 


70 pour 100 de silice et par suite se rapprochant des tectites, au point de vue 
chimique, les bulles gazeuzes, généralement petites, sont étirées à cause de 
la grande viscosité du magma. Cette différence semble indiquer que dans 
les tectites, le dégagement des gaz a dû se faire à haute température. 
On rencontre enfin des fragments ayant l’aspect de débris de coquilles; 
‘ils proviennent du morcellement de boules creuses, beaucoup plus volumi- 
neuses que celles que j'ai observées à l’état intact; les unes étaient parfai- 
tement  henIesss les autres ellipsoïdales. Elles étaicnt comparables à cette 
tectile que j'ai décrite antérieurement comme provenant sans doute de 
Malaisie et dans quoi une bulle gazeuse unique, excentrique, a 6°" de dia- 
mètre, alors que la pièce en mesure 8. On sait que certains boutons d aus- 
, te décrits par M. Dunn, possèdent la même particularité. 
En résumé, l’ensemble des faits qui viennent d’être relatés ne semble pas 
pouvoir s plaie autrement que par l'hypothèse d’une chute verticale 
de matière fondue, possédant une haute température. Ce sont là des 


arguments positifs, plaidant en faveur de l’origine météoritique des 


tectites.- 


Une fois admise cette hypothèse, reste à discuter l'âge de cette chute. 


J’ai signalé déjà la découverte faite par M. Parmentier d’un fragment de 


téctite sous une idole khmer de la région d’ Angkor; cet archéologue me 


\i 


Xe, 


\ 
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fait savoir que le monument d'où :elle provient n’est certainement pas 
postérieur au vin‘ siècle de notre ère. D’autre part M. Krempf m'a envoyé 
une poignée de sable d’une couche des environs de Da-lat renfermant des 
tectites ; elles y sont accompagnées de fragments de charbon de bois, restes 
de l'incendie de la forêt; on peut se demander si ce charbon n’est pas un 
indice de la présence de l’homme ('), bien qu'aucun reste d'industrie 
humaine n'ait été observé. Enfin M. Le Breton m'a communiqué des 
tectites du Nord Annam (Phuong-Ki, à environ 19" S.-S.-E. du gisement 
de Ben-Trai-Lat) (?), provenant de la partie supérieure d’une ancienne 
terrasse fluviale, contemporaine de celle où ce géologue a recueilli (*) des 
tessons de poterie du Néolithique supérieur. Cette observation resserre 
donc les limites du problème, en permettant de reculer l’âge minimum de 
ce gisement et par suite de la chute de toutes les tectites de l’Indochine, 
car il est peu vraisemblable qu'un phénomène de cet ordre se soit produit 
plusieurs fois dans la même région au cours de la même période géologique. 


‘ 


GÉOGRAPHIE. — Les dernières feuilles de la Carte Générale Bathymétrique 
des Océans (Panneau du Pôle Nord). Note de M. Emm. DE MarGERIE. 


On sait que notre illustre et si regretté Confrère, le Prince Albert de 
Monaco, avait pris l'initiative, il y a une trentaine d’années, de faire établir 
une Carte générale du globe terrestre résumant l’état des connaissances 
alors acquises sur la répartition des profondeurs marines. Les détails de ce 
projet, étudiés avec beaucoup de soin par M. J. Thoulet, furent bientôt 
approuvés par une Commission spéciale, dite de Nomenclature Sub-océa- 
nique, puis par le Congrès International de Géographie, siégeant à 
Washington. Et les 24 feuilles prévues pour l’ensemble de la Carte, 
exécutées, sous la direction de l'enseigne de vaisseau Ch. Sauerwein, par 
M. Tollemer, qu'assistaient de nombreux dessinateurs, parurent en 1903 
et 1904. 

Une œuvre de cette envergure ne pouvait évidemment être réalisée dans 
des conditions d’une pareille rapidité avec toutes ies garanties d’exactitude 


(1) J'ai indiqué pourquoi il n’est pas possible de considérer les tectites comme de 
fabrication humaine. 

(2?) A. Lacroix, Comptes rendus, 191, 1930, p. 899. 

(?) Le Breton, Comptes rendus, 192, 1930, p. 806. 
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désirables; aussi, bien qu’en proclamant très haut ses mérites et en recon- 
naissant les services qu'elle semblait destinée à rendre aux géographes, la 
presse se montra-t-elle plutôt sévère à son endroit : on ne ménagea pas, en 
particulier, les critiques qui s’adressaient à la nomenclature des principaux 
accidents du sol sous-marin, qu’une traduction très défectueuse des térmes 
proposés en allemand par le professeur Alex. Supan avait rendue presque 
inintelligible (*). | 

Avec la vigueur et l'esprit hautement libéral qui le caractérisaient, le 
Prince, faisant appel au concours de toutes les bonnes volontés, se mit aus- 
sitôt en devoir de reprendre ce grand travail et de procéder à l'établissement 
d’une nouvelle édition, confiée cette fois à M. Henri Bourée, lieutenant de 
vaisseau, pour le fond, et à M. J. Morelli pour le dessin, la projection, 
l'échelle et les coupures restant les mêmes que dans la première édition, 
mais les tracés étant entièrement repris, d’après un grand nombre de cartes 
originales, d'échelle et de provenances très diverses, et les sondes se trou- 
vant naturellement mises à jour, en profitant des chiffres communiqués par 
toutes les marines du monde. 

Commencée en 1912, cette deuxième Carte, après une longue interrup- 
tion coincidant avec la Guerre et les années qui l’ont suivie, vient d’être 
terminée (?), grâce à la publication de trois feuilles, en projection conique, 
qui s'appuient chacune au pôle Nord, comme origine. Ces trois feuilles 
(Cr, Cu, Giv), dont j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie un assemblage, 
complété par l’adjonction d’une quatrième feuille (Cnr), imprimée dès 1923, 
représentent toute la partie de l'hémisphère boréal située au Nord du 
72° parallèle; elles diffèrent beaucoup par leur contenu, et même par leur 
simple apparence extérieure, de leurs homologues de la première édition. 
Ayant moi-même été appelé par le Prince à compléter la documentation 
que fournirait sa Carte, en y introduisant la figuration du relief des conti- 
nents et des îles, représenté comme les fonds marins par des courbes de 


(1) Eux. pe Marçerie, Annales de Géogr., 1h, 1905, p. 385-398. 

(2) En voici le titre complet : Carte Générale Bathymétrique des Océans, dressée 
par ordre du Prince Azserr 1° pe Monaco, d’après le Mémoire de M. le professeur 
Tnourer adopté par la Commission de Nomenclature Sub-océanique et par le Congrès 
International de Géographie de Washington (8 septembre 1904). Deuxième édition 
(1912-1930) sous la direction de M. Hexrr Bourée. Lieutenant de vaisseau, de M. le 
professeur Euu. DE MarGerte (Hypsométrie) et de M. le professeur G. Senorr (Bathy- 
métrie), par M. J. More. Échelle à l'Équateur 1 : 10000000 (En vente au Musée 
Océanographique de Monaco). 
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_niveau et des teintes graduées, je voudrais indiquer briévement les traits 
essentiels qui se dégagent de l'examen de ce panneau, et en même temps 
mettre en évidence quelques-unes des améliorations qui font de la Carte 
générale bathymétrique des Océans, sous sa forme présente, l’image la plus 
complète et la plus fidèle que l’on possède actuellement de l’ensemble de la 
surface terrestre. 


La nomenclature du sol émergé, presque totalement absente dans la première édition, : 


est devenue fort riche dans la seconde : ainsi, sur la fouille Cr (Nord du Groenland) 
on ne compte pas moins de 160 accidents géographiqnes (îles, caps, sommets, etc.), 
pourvus chacun d'une désignation particulière; la feuille Crr (Archipel canadien) con- 
üent, de même, une centaine de noms et C1v (Spitsberg, Terre Francois-Joseph, etc.) 
en offre à peu près autant. 

Le dessin des côtes à été rectifié, ou plutôt complètement remanié, afin de tenir 
compte des rérultats des plus récentes explorations : sur Cr, par exemple, au nord 
de 77°, la côte nord-orientale du Groenland apparaît, dans la Terre de la Reine Louise, 
du Duc d'Orléans, du Roï Frédéric VIE, du Prince Christian, etc., sous un aspect 
entièrement nouveau. Îl en va de même, plus au Nord, à partir du Fjord du Danemark 
et de l’Indépendance Sound, dans la Terre de Peary, qui devient une péninsule, au lieu 
d’être complètement détachée du massif principal, comme le figurait la première 
édition, et dans le front qui, jusqu'à l’entrée des détroits venant de la Baie de Baffin, 
fait face à la Mer Polaire : le périple des côtes groenlandaises — et ce n'est pas là l’un 
des moindres résultats obtenus dans ces dernières années par les explorateurs danois 
— $e trouve ainsi désormais complète (1). Sur C1r, on a également fait état des décou- 
vertes de Stefansson, qui ont quelque peu étendu, au Nord-Ouest, le domaine des 
Terres dépendant du Canada (îles Brock, Borden, Lougheed, ete.). 

Quant à la bathymétrie, qui, — il ne faut pas Poublier, — constituait, à l'origine, 
l'objeetif prineipal de la Carte, elle à bénéficié, dans le présent tirage, à la fois d’un 
certain nombre de sondages nouveaux et d’un mode de représentation plus synoptique. 
D'une manière générale, on peut dire que les vues exprimées par Nañsen, il y a une 
trentaine d'années, à [a suite du voyage du Fram, sur l'unité et la grande extension du 
bassin polaire (?),se sont trouvées pleinement confirmées. 

On remarque tout d’abord que l'axe de symétrie de la cuvette terminale de l'Atlan- 
tique nord (Mer du Groenland ou Skandik de G. de Geer) coïncide avec le méri- 


(4) On peut voir en ce moment même, à l'Exposition Coloniale de Vincénnes, dans 
le pavillon du Danemark, une grande carte du Groenland, en partie manuscrite, où la 
part qui revient dans le levé des côtes à chacun de ces géographes est exprimée par 
«des lisérés de couleur différente. 

(2) Frinrior Naxsen, he Norwegian North Polar Expedition 1893-1896. Scientifie 
Results, & Christiania, 1904 (voir en particulier la planche 1). Nansen, à la fin de sa 
vie, à lui-même repris l'exposé de ces idées dans lPintroduction au volume publié par 
l'American Geographeatl Society sous le titre de Problems of Polar Research. In S, 
New-York, 1928 (p. 3-14 et pl. T). 


\ 
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dien Ot(Gr.) et sépare le Groenland, d’une part, du plateau continental couronné par 
le Spitsberg, qui représente le prolongement à peine submergé de l'Europe, de Lau 


tre. Les deux bords opposés de ces saillies, placés de chaque côté à des distances à à peu 


près égales (15° W. et 15°E.), divergent ensuite vérs le Sud. 
E 8 ) 


À partir de 8o°-81° lat. N. à l'Est et de 830-849 à l” Ouest, les limites Re de” 


ces deux blocs saillants tournent, 2r0ss0 modo, à angle droit, de 10° à 12o2long, E. 
d'une part, jusqu'en face du delta de la Léna, en laissant au Sud l'archipel François- 


Joseph et la Terre Nicolas IT; de 150 à 125° long. W. de l’autre, de la Terre de Pearv 


à la Terre de Banks et à la Mer de Beaufort, en bordure de l'Archipel canadien, dont: 
les éléments constitutifs, séparés par de larges chenaux, font songer aux pièces dis- 
jointes d’un puzzle. 

Dans le secteur sibérien, sur près de 85 degrés en longitude, de 1200E à 155° W., un 
nouvel alignement, entièrement immergé cette fois, jalonne le talus raccordant les 
grands fonds au socle qui sert de support au Continent asiatique. È : 

Ainsi se trouve défini un immense bassin triangulaire, dans l'un des angles duquel | 
est situé le pôle Nord, en prolongement du sillon de l'Atlantique, tandis qu'il s'ouvre 
largement à l’opposite, face à l'Alaska et au détroit de Behring, entre l'Archipel cana- 
dien et les îles de la Nouvelle-Sibérie. Par rapport à l’axe de symétrie dont il a. été 


question plus haut, celui de cette cavité majeure s'incline sensiblement à gauche, et 


coïncide à peu près avee le méridien 150° W. Le plus remarquable des sondages en 
eau profonde utilisé pour le dessin des isobathes qui circonscrivent cette énorme 
dépression est dû à l’aviateur britannique Sir Hubert Wilkins, qui à noté 5440" sous 
le 1752 méridien W., vers 78° de latitude, au Nord de lile Wra ngel, à peu près à égale 
distance entre le détroit de Behring et le pôle. 

Le coloriage de la plus grande partie du bassin arctique — on n’a, en ellet, laissé en 
blanc qu'un triangle d'une faible étendue, dans le voisinage immédiat du pôle, — ne doit 
toutefois pas faire illusion sur le caractère précaire des données qui ont servi à cons 
truiré ces courbes; les rédacteurs de la Carte l'ont d'ailleurs senti, car, sur la feuille re ll, 
ils se sont baie dues sauf en bordure des côtes, de limiter les teintes par des traits : 

est dire que, dans leur esprit, cette figuration est purement provisoire, et qu'il ne 
convient pas de lui attribuer une rigueur à laquelle, pour le moment, elle ne saurait 
prétendre (!). Cette sage mesure n’a malheureusement pas été appliquée sur les feuilles 
Cret Criv, où des lignes de traits et de points noirs séparent, sans lacunes, les zones 
successives d’égale profondeur. 

L'hypsométrie des parties continentales donnerait lieu à des réserves analogues, 
qui, sur ces trois feuilles, n’aflecteraient d° ailleurs qu'une superficie très restreinte, à 
! oia de C1, dont le champ comprend, au centre, tout le Nord du Groenland, et 

\ l'Ouest, le complexe des Terres de Grant, de Grinnell ct de Ellesmerre, avec les 


(!) L'American Geographical Society a publié, en 1929, une Carte des régions 


arctiques sur laquelle une teinte bleue fait ressortir aupremier coup d'œil la faible 
étendue des parties reconnues, soit par terre ou par eau, soit en avion ou en diri- 


geable. Si la simple planimétrie se montre encore à ce point déficiente, il va de soi 
de la bathymétrie doit l'être bien davantage. 
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grandes iles, de forme carrée, qui prolongent cet ensemble vers le Sud, Ici, nous avons 
utilisé les travaux si remarquables du D' Lauge Koch, qui ont mis pour la première 
fois en évidence le rôle d’une puissante chaîne de montagnes, commencant dans la 
Terre de Peary et se poursuivant au moins jusqu’au Bassin de Hall, après avoir été 
tronçconnée en plusieurs fragments par les grands fjords Victoria, Sherard Orborne, 
Nordenskjüld, ete. Cette zone plissée — et c'est là encore une des découvertes capi- 
tales de L. Koch, — a une signification tectonique très nette : c'est le prolongement 
de la Chaine Calédonienne, qui, par le Spitsbérg, vient de l'Écosse et de la Norvège: 
le pont sous-marin, qui, de l'Ile des Danois, se dirige vers le cap Nord-Est, et où les 
fonds ne paraissant s’abaisser nulle part au-dessous de 1000", jalonnerait encore 
dans la bathymétrie actuelle cette ancienne jonction. 

C'est également en prenant pour base les belles cartes du D' Koch que nous avons 
figuré l’Znlandsis qui recouvre la plus grande partie du Groenland : des courbes de 
niveau en bleu, tracées à l’équidistance de 500", permettent d'ores et déjà de se faire 
une idée suffisamment claire des formes générales de cette énorme calotte : sur ses 
bords, en particulier à l'Ouest, où l’isohypse 1000 suit de très près le rivage, puis au 
Nord, où cette ligne est accidentée de nombreux festons, la surface de la glace s'élève 
rapidement; après quoi les mouvements sont plus larges et les pentes beaucoup moins 
accusées, pour aboutir, entre 4o° et 46° long. W. et 53° et 76° lat. N. environ, 
à une bosse suprème, allongée en ovale, dont laltitude est supérieure à 1000" 
et dépasse même 3500" sur quelques poiuts (!). 

Quant aux glaciers proprement dits qui se détachent de l’Z2/andsis pour aboutir, 
après un parcours plus au moins long, au fond des vallées ou à la côte, c'est surtout 
au Nord-Ouest et au Nord, face aux détroits et à la Mer Polaire, qu'ils présentent un 
beau développement; et c'est mème là que se rencontrent les courants de glace les 
plus longs (glaciers de Petermann et de Ryder, l’un et l’autre dépassant 200!") et le 
plus large (glacier de Humboldt, 160k" environ) que l’on connaisse, à l'heure actuelle, 
dans toute l’étendue du globe. 


La deuxième édition de la Carte générale bathymétrique des Océans, je 
tiens à le dire en terminant cette brève notice, n’a pu être menée à bien 
que grâce à l’activité vigilante de notre confrère, M. J, Richard, chargé 
_ d'assurer l’achèvement des publications entreprises sur l’ordre du Prince 
Albert. Mais le propre des œuvres de ce genre est de vieillir vite et de se 
trouver bientôt dépassées. Aussi doit-on s’applaudir de l'entente survenue 
tout récemment entre le Directeur du Musée Océanographique et le Prési- 
dent du Bureau Hydrographique International, dont le siège est également 
à Monaco : aux termes de cet accord, le Bureau International se chargera 
désormais de tenir à jour la Carte bathymétrique des Océans ; on peut être 


+. 


(*) C'est dans cette Zismitte que s'était installé, l'automne dernier, pour y passer 
l'hiver, le géophysicien Wegener, dont les journaux ont fait récemment connaître le 
sort tragique. 


. 


L 
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assuré que, sous d’aussi favorables auspices, et grâce à l'emploi de plus en 
plus général des méthodes de sondage par le son, la connaissance de la 
morphologie sous-marine, franchissant une nouvelle étape, réalisera de 


\ 


rapides progrès. 


M. Léox Gunzer fait hommage à l’Académie du volume sur la Fonte 
que viennent d'écrire MM. Correr et Disos. Cet Ouvrage appartient à 
l'Encyclopédie minière et métallurgique que dirige M. Guillet ; il est accom- 
pagné d’un aperçu sur la Wétallographie des fontes par M. A. Porrevin. 


M. Arsertr Hgim fait hommage à l’Académie de son Ouvrage intitulé 
Géologie des Rhein falls. 


NOMINATIONS. 


M. L. BrarinçGmem est désigné pour faire une lecture dans la séance 
publique des cinq Académies le 24 octobre 1931. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SeCRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : < 


Les Observatotres astronomiques et les astronomes, par P. Srroomawr, 
J. Decvosai, E. Dxrrorre, F. Moreau et H. L. VANDERLINDEN. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de plusieurs variables 
linéairement dépendantes. Note de M. Pauz Monter. 


1. On dit que m fonctions f,, f:, ..., /,, sont linéairement dépendantes 
lorsqu'elles vérifient au moins une identité de la forme 


nee = 5 fo + A Àoù = O, 


dans laquelle les À; désignent des constantes non toutes nulles. 
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Lorsque les /; sont des fonctions d’une variable à, la condition nécessaire 
et suffisante pour qu’elles soient dépendantes s'exprime en égalant à zéro le 
déterminant de Wronski D, que nous écrirons avec la notation suivante : 


de 


dr dr? ACER 


On voit facilement que la condition demeure la même lorsque les fonc- 
tions /; sont des solutions d’une équation aux dérivées partielles à deux 
variables, linéaire et du premier ordre, de la forme 

DLRBONREE 3 f 

Oase Fos 0 
z et 5 désignant des fonctions de x, y. Le cas d’une seule variable corres- 
pond à l'hypothèse que « et 5 sont nuls. 

2. Considérons 7# fonctions /; des deux variables x, y, solutions d’une 
même équation (E) aux dérivées partielles, linéaire et du second ordre. On 
peut démontrer la proposition suivante : 

Pour que m solutions f; d'une équation (E) du type elliptique sortent linéar- 
rement dépendantes, il faut et il suffit que l’ordre du tableau 

T =] dl, de di PME OT | 


0x dy dx 0rdy dx" dx" ‘dy || 


soit in férieur à m lorsque m—2n ou m—2n+1. 

Ce résultat peut s'exprimer autrement. Prenons par exemple — 5 ; on 
voit que deux équations aux dérivées partielles, linéaire et du second ordre, 
dont l’une est du type elliptique, admettent au plus quatre solutions linéai- 
rement indépendantes lorsque leurs caractéristiques sont ‘distinctes. Ce 
problème peut être traité directement, et c’est la solution que M. Goursat 
a bien voulu m'en donner qui m'a conduit au théorème général. 

3. Voici quelques applications de ce théorème. Supposons que les fonc- 
tions /; soient harmoniques; on est est alors conduit à la proposition sui- 
vante : 

Sotent f,, f:, fa, [,, quatre fonctions harmoniques des vartables u, +, ne 
vérifiant aucune identité, à coefficients constants, de la forme 


À fs re hf2+ ksfz AS AJ. 0: 
Remplaçons u et v par des fonctions de x, y : si les fonctions obtenues sont 
harmoniques en x, y, l’une des fonctions u iv est analytique, et récipro- 
quement. 
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Si l’on prend f,=u, f,—+ on voit que : pour que deux fonctions u, +, 
harmoniques en x, y, transforment en fonctions harmoniques en x, y, deux. 


foncüons f, et f,, harmoniques enu, v.et ne vérifiant aucune identité à coef- 
ficients constants de la forme 


fi fau be + ec, 


il faut et il suffit que l'une des fonctions u Æ w soit analytique. 

4. Supposons que l'équation (E) soit du type hyperbolique. On obtient 
dans ce cas le résultat suivant : 

Pour que m solutions f; d'une équation (E) du type Ha soient 
linéairement dépendantes, il faut et il suffit que l’ordre du tableau ; 


Os SORA TRI TE NOR 
A TOR ON OS OP OR Op 


soit inférieur à m lorsque m-=2n ou m—n +1 sauf peut-être dans le cas 
où l’une des suites de Laplace relatives à l'équation ta se termine au bout 
de n — 1 opérations au plus. d 

Si l'équation (E) est du type parabolique, on obtient le même résultat, 
avec le tableau T écrit plus haut, sauf un cas d'exception possible, lorsque 
l'équation ne contient que des dérivées relatives à la même variable. 

5. Darboux a introduit des déterminants doubles de Wronski, relatifs à 
des couples de systèmes de 7» fonctions j; de la variable æ et de m fonc- 
tion g; de la variable x’. On obtient pour ces déterminants des extensions 
semblables à celles qui ont été données pour les déterminants simples, en 
supposant que les fonctions /; dépendent des variables æ, y et vérifient une 
équation (E) et que les fonctions g; dépendent des variables +’, y'et vérifient 
une équation (E') distincte ou non de la première. 

_ On en déduit des conséquences analogues à celles du role 3 pour 
les fonctions associées de quatre variables, Ye harmoniques eht JS 
etenz; t: k ven 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles observations sur le système orthogonal 

de polynomes d'Hermute (1). Note (?) de M. E. Roues cprGrentee 

par M. Émile Borel. 


1. Le polynome d'Hermite H,(x), défini par 


H,(u) — p'è (e-"#)u, 


(+) Voir la Note des Comptes rendus, 192, 1931, p. 662. 
(?) Séance du 22 juin 1931. : se 
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vérifie pour [u| V2 >Vnl inégalité suivante : 
(y Hi (u)ISVaqufe (luiVezyn). 


Cette inégalité se révèle comme très importante dans l’étude de convergence 


et de sommabilité du développement de f(x) en série de polynomes 
d'Hermite | 


(2) ; Î (x) RY En EUCEU ouye | re tu fu) H, (x) du. 
ex 0 : 


Grâce à (1), toutes les difficultés relatives aux Fe à l'infini, 


(2 —S{/on)"vet (Van, ©), HS 


l 


de l'intervalle (—, æ&), se trouvent écartées. Quant à l'intervalle 
(227, 2V2n), la formule approchée pour la moyenne d’ordre à, S°, de “ 


la série-noyau du on 0) établie par nous (") permet Fi démon- 
rer le théorème suivant : 


TuÉorRèME. — Pour toute valeur finie x, de x, le développement (2) est 
sommable (OC, à), 2> 0, avec la somme > Le . — es oh pourvu 


que f(x), intégrable (L) dans tout énter vallé fini, vért 
dition d'intégr abulité du produit 


la con- 


læt RÈHDeT 2 | f(æ) | 


dans les intervalles (— x, — a) et(a, 2), a étant aussi grand qu'on veut mars va 
Jini. De même, l'intégrabilité du produit |æ{"e *| f(x)| assure la conver- 
gence de (2), les conditions usuelles | f(æ) à variation bornée autour de x, 
par exemple] relatives à l'allure de f(æ) autour de x, étant supposées remplies. 

La meilleure condition suffisante de convergence relative à l'allure de / (x) 


LL 
TRES 


à l'infini connue (?) était l’intégrabilité du produit e *| f(æ)|. La loi de 1% 
l'influence de l'allure de f(x) à l'infini sur la série (2) peut être formulée 

ans S 1 (æ)= 0 Ve 772 pour |x|->, sa série (2) peut ne pas étre 

sommable (OC, à) pour à 4, mais l’est partout pour à > x (220). La non- 

sommabilité (C, © << x) est prouvée par l'exemple de la fonction 


Le 9 


Es 
falté)=|rfeer > = sin {Von or], 


m1 


F 


(1h Loc. or 
(®) Crawer, Congrès de mathém. scandinaves à Stockholm, 1925, p. 407. RE 


Ets 
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la série (2) de f,(æ) n'étant pas sommable au point æ —0. Ainsi, même 
pour les fonctions /(æx) continues dans tout intervalle -Jinx, leur dévelop- 
pement (2) peut diverger (C, à) aux points de continuité quelque grand 
que soit à. 

2. Le phénomène de Gibbs a lieu pour les sommes partielles ordinaires 
de (2) et il est identique au même phénomène dans le système trigono- 
métrique. Pour f(x) — sign >, par exemple, on trouve, en désignant par 
S,(æ) les sommes partielles de sa série (3) : 


TT : 
É : Te 2 Sin & 
lim S, ( A ‘ du. 
ne \V22 ES u 


Mais, tandis que dans tous les systèmes orthogonaux étudiés jusqu’à 
présent les moyennes arithmétiques de sommes partielles n’accusent pas de 
phénomènes de Gibbs dès que leur ordre 5 est suffisamment élevé, ce phé- 
nomène ne disparaît ie pour les moyennes de la série (2) quelque grand $ 


‘ 
#10 


que soit leur ordre ©. Pour /(æ)— sign x, par cb la longueur /(5) 
du segment de Gibbs est donnée par 
1e oO RES CDS PR LE mat On) sinu du 
u= & * 2 on 


7 Ô Tôr 
SI QU RE 5 = mt 
Ô É- 


On voit que /{(à) > o quelque grand que soit à, mais /(3) tend rapidement 
vers zéro quand ? croît et pour à — 10, par exemple, {(10)—0,000016.. 

On constate que les inégalités m</(x)<M n’entraînent pas en général 
celles m<f?(x)£M, où f'? (x) désignent les moyennes d'ordre à de la 
série (2), car ces dernières ne sont pas exactes, si /(æ) possède des points 
de discontinuité de première espèce, et cela quelque grand que soit 5. Cette 
particularité de polynomes d’Hermite est due au fait que les moyennes de 
la série-noyau de (2) changent leur signe un nombre infini de fois quand 
.n->, quelque grand que soit leur ordre à. En effet, leur partie principale 


pour nr — + est exprimée dans l’ intervalle [x —u| ea < Vn par 


AA => à ÔT 
Fo 0 a+ y, - sin (Het Ven 
SP (a, u) © Ce ( ) 2e 


T 2 PE RERT Ale. 


L'inégalité 
/ fl 1 
SOCZ ue oO ce |æ = ufr . 


qu’on en déduit pour|æ —u}ÿ2<Vn, joue un rôle important dans la démons- 
tration du théorème énoncé dans le paragraphe 1. 
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MÉCANIQUE. — Les systèmes complètement stables au voisinage d'un point 
d'équilibre. Note de M. Lucien F£érau», présentée par M. Elie Cartan: 


Soit 
(S) 


dx; Les 
CES 


admettant l’origine pour point d'équilibre : (X;)° = o. Dans le voisinage de 
ce point, où les X,; sont des fonctions réelles et analytiques, l'étude des tra- 
jectoires de (S) peut être divisée en deux parties. La première, relative 
aux transformations à faire subir au système et aux différentes manières de 
l'écrire qui en résultent, peut être considérée comme entièrement résolue 
en supposant (S) complètement stable et ramené à sa forme normale (') 


(N) 2 —=—£%;M;, IE: —=1jM; (EST EX STAR S). 


où les M; sont des séries purement imaginaires à coefficients constants par 
rapport aux produits r;—€;n,. 

Il reste alors la deuxième partie, l'étude des conditions de convergence 
pour les dével‘ppements obtenus. La solution totale des questions ainsi 
posées donnerait celle du problème final de la stabilité et l’on ne peut gutre 
espérer l'obtenir. Toutefois il est fort intéressant d'approcher ce problème 
de différents côtés, et c’est ce qui a été fait dans de nombreux travaux (?). 
C'est à ce genre d’études qu'appartiennent les résultats que je vais main- 
tenant résumer. 


(!) Cf G. D. Birknorr, American Journal of Mathematics, 49, 1, 1925; p. 1, 
et Dynamical Systems, American Mathematical Society Colloquium Publications, 
9, New-York, 1927. 

Notons pour mémoire que les systèmes ordinairement employés en dynamique : 
Hamiltoniens, Pfaffiens, sont complètement stables dès que la première condition, 
celle de la stabilité linéaire, est remplie. 

(?) Parmi lesquels nous citerons les quatre Mémoires de Poixcaré, du Journal de 
Liouville : 3° série. T, 1881. p. 375; 3° série. 8, 1882, p. 201; 4° série, 1, 1889, p. 167; 
4e série, 2, 1886. p.191; Bennixon. Acta mathematica, 2h, 1901, p. 15 T. Levi-Civira, 
Annali di Matematica, série I, 5-6, rg01,-p. 221 à 309; A. R. CiGaa, Annali di 
Matematica, série If, 41, 1905, p. 67; Durac, Bulletin de la Société mathématique, 
40, 1912, p. 324: G. D. Birkaorr et Baurorru, 7ransactions of the American Mathe- 
matical Society,-32, 1, p. 114-146. 
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Alors que la convergence des s intégrales +; est une condition nécessaire 
et suffisante.(!) de stabilité permanente, celle de # seulement (#< 5) de ces 
séries permet de réduire l’ordre du système de 2Æ unités. En comparant 
cette conclusion avec le théorème de Liouville-Lie (*) apparaît une analogie 
nouvelle entre les systèmes complètement stables et les systèmes canoniques. 

Dans l'hypothèse de stabilité permanente pour le cas s—1, toutes les 
trajectoires sont périodiques — le point O est un centre — La méthode de 
M. Birkhoff par la réduction à la forme normale donne donc, par une voie 
différente de celle de Poincaré, les conditions pour qu’un point d'équilibre 
soit un centre (pour la comparaison des deux méthodes, se reporter au 
Journal de Liouville, 1885, Chap. XI, ou à l'exposé du Traité d'Analyse de 
M. Picard, 3, Chap. IX). Pour s > 1, en prenant comme conditionsinitiales 
(par exemple) | 


CAN 


Ve NO; Ne 008 = Ve li) O* 


on définit une « surface invariante de périodicité », sur laquelle toutes les. 
trajectoires seront encore Poe : le point O jouera le rôle d’un centre 
sur chacune de ces surfaces. 

En abandonnant le cas de la stabilité permanente, on suppose maintenant 
que les séries f, g, du changement de variables 


(EE PE ë + JE) gi=n+ ge ln) 


sont convergentes seulement en vertu de #<s relations réelles entre les x 
que l’on pourra ramener, à l'aide d’une des transformations CE) qui con- 
servent la forme (N), à 


Te 


T 
al 


Te 


Tee O. 


2 


On définit ainsi une variété à 2(s — 4) dimensions qui possède la double 
propriété suivante : toute trajectoire qui a un point sur une telle variété y 
est contenue tout entière et elle ne quitte jamais (— œ << t<{-+ æ) le voisi- 
nage considéré. Ces « variétés invariantes stables » se présentent encore si 
les produits r(æ) convergent lorsque # relations invariantes réelles sont 
satisfaites par les æ. Dans les cas ainsi définis, que l’on peut regarder 


(1) Cf. G..D. Brmxxorr, loc. MD 88 
(?) La connaissance de 7» EL en inolution, permet d’abaisser 
de 2» unités le rang d’un système canonique. Cf. par exemple T. Levi- Civiri et 


AmaLot, Leziont di. Meccanica Razionale, Zanichelli, Bologna, vol. 2, Parte ? n° 4, 
Chap. X. Rad À > RS 
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comme correspondant à une stabilité permanente relative, les variétés inva- 
riantes slables déterminent des régions telles que toute trajectoire qui n’est 
pas sur une de ces variétés reste à l’intérieur d'une seule région — au 
moins tant qu'elle ne quitte pas le voisinage du point O. Toute variété 
invariante stable contient au moins une surface invariante de périodicité; 
elle coïncide avec celle-ci dans le cas où elle n’a que deux dimensions. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur l’évolution du sillage derrière un obstacle 
pour de petites valeurs du nombre de Reynolds. Note de M. H. Gunremer. 


Je me propose de résumer dans cette Note quelques-uns des résultats 
que J'ai obtenus en étudiant le sillage derrière un obstacle en mouvement 
uniforme ou varié; ces résultats sont le début d’une étude qui a pour but 
d'examiner les circonstances cinématiques et dynamiques du mouvement 
non uniforme d’un solide dans un fluide. 

L’obstacle est un cylindre de diamètre d — 2°" ou une plaque de largeur 
a—2". Il est porté par un chariot se déplaçant horizontalement, sur 
lequel est également fixé l'appareil photographique. Le modèle vertical 
plonge dans une couche fluide de 2 à pen d'épaisseur (huile de coefficient 
de viscosité cinématique compris entre 1 et 2 C. G.S.). 

Ï. Mouvement uniforme. — le nombre de Reynolds R variant de 2 à 6o 
on se trouve dans le régime des tourbillons attachés. 

J'obtiens les trajectoires des molécules fluides par rapport à l’obstacle 
par le procédé connu des paillettes d'aluminium déposées en surface; sur 
chaque plaque photographique, j'ai mesuré les coordonnées par rapport à 
l'obstacle des centres des tourbillons attachés ainsi que la distance / du 
point de vitesse nulle où se referme le sillage. L'ensemble des résultats est 
très cohérent. | 


a. À nombre de Reynolds égal, / est toujours beaucoup plus grand pour le plan que 
pour le cylindre. 


Cylindre : : = Plan : — = 
ANR LS 0 SRE RAA MUR 0,325 1,95 
TD Me re ne ne A NN era q à 0,75 1,69 
Re = ets Dane ne Sete 1:00 2,20 


b. La courbe lieu des centres de tourbillons est analogue pour le plan ou le cylindre. 
Elle est constituée par deux branches symétriques par rapport à l’axe du phénomène, 


C.R., 1931, 14 Semestre. (T. 192, N° 26.) 119 
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partant du point arrière de l'obstacle et ayant une asymptote parallèle à l'axe de symé- 
trie, à une distance de celui-ci d'autant plus faible que le canal est plus étroit. Se 
L’angle & de la tangente à l'origine de la courbe avec l’axe dé symétrie est inférieur 


à 450, 
: 19: Canale 100 5 plane ORNE Pa tangæ— 0,7. 
ne. » Cylindre (Fe ete tango — 0,70 
2H Canal de So Lerlindre (JR NEA RES EE tanga — 0,85 


IL. Évolution du sillage du cylindre en mauvement varié : A. Étude des 
trajectoires. — L'aspect du sillage en mouvement non uniforme ne dépend 


pas seulement de la vitesse, mais encore très nettement de l'histoire anté- 
rieure du mouvement. 

Un des mouvements présente par exemple, l'allure suivante : dans la 
période de mise en marche l'accélération est constante et égale à 4 C. G.S.; 


te 7 Met. 75 


Lee. 


! 


(‘) Dans le cas des fluides parfaits, en milieu infini, M.-H. Villat trouve. @ UE 
Leçons sur la théorie des tourbillons, Paris, 1930, p. 162. 153 


k 
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puis, par suppression de la force motrice, on entre dans la période de frei- 
nage et le mouvement devient très voisin d’un mouvement retardé d’accélé- 
ration constante égale à — 7 C. G. S. Aux deux abscisses 50% et 150 
(comptées à partir de l’origine du mouvement), la vitesse reprend la même 
valeur égale à 20 cm/sec, mais l'accélération est positive pour le premier 
point et négative pour le deuxième. Les sillages obsérvés sont nettement 
différents et la distance du point de vitesse nulle à l'obstacle, qui est de 
17% dans le premier cas, devient 28" dans le second. 

B. Étude du fluide entratné. — J'ai étudié ensuite le mouvement accéléré 
à un autre point de vue : celui de la formation du volume tourbillonnaire à 
l'arrière de l'obstacle. Aux faibles vitesses, il existe une eau morte ayant la 
forme d’un triangle curviligne. J'identifie le fluide de cette éau morte au 
moyen de poudre d'aluminium. La vitesse croissant, un double mouvement 
de rotation s’amorce bientôt dansle fluide entrainé. On constate alors que le 
sillage se nourrit par l'arrière et que chaque tourbillon est formé par une 
lame fluide qui s’enroule sur elle-même, ce qui est mis en évidence par la 
poudre d'aluminium comme le montre la photo ci-contre. Puis le sillage 
s’allonge et, au voisinage de R — 50, se met à osciller. On obtient alors ds 
images ee à celles de M. Canidbel CY 


HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'extension de la méthode de 
Hele Shaw aux mouvements cycliques. Note de M'"° V. Popovrrcu- 
SCHNEIDER. ‘x - 


La méthode de Hele Shaw (2?) des filets colorés entre deux glaces paral- 
lèles donne de belles figurations de mouvement dérivant de potentiels uni- 
formes. Elle ne saurait être appliquée, telle quelle, aux mouvements avec 
circulation, par exemple à ceux qui jouent un rôle important en Aéro- 
ne dans la théorie des ailes portantes. 

M. D. Riabouchinsky (*) a exposé récemment une théorie permettant s 
combler cette lacune, - : 

Chez Stokes, dans son interprétation des expériences de Hele Shaw, la 


() Voir Comptes rendus, 1927, 185, p. 1556. 

() Trans. Inst. Nav. Arch., k0, 1898, p. 21. 

(5) Comptes rendus, du Ve Congrès de la Navigation Aérienne, Section B, p. 509, 
La Haye, 1930; Conférence faite à T'institut de Mécanique des Fluides de |” DANCE 
de Paris (non encore publiée). 


{ 


ae 
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pression joue le rôle de potentiel de vitesse. Il en résulte que, pourobtenir 
un mouvement cyclique, il faudrait que la pression, mais non les vitesses, 
subisse un saut brusque le long d’une coupure L rendant l’espace occupé 
par le fluide simplement connexe. On peut en quelque sorte matérialiser 
une pareille barrière en diminuant le passage libre entre les deux glaces, 
soit directement, soit en introduisant une lamelle de forme appropriée. 

Dans cette méthode le saut de pression et par conséquent la circulation, 
sont déterminés par un travail résistant. Dans les cas où ce saut de pression 
doit correspondre, tout le long ou sur une partie de la barrière, à un 
travail moteur, cette méthode cesse d’être applicable, du moins direc- 
tement. On ne saurait donc reproduire ainsi des figurations sans points cri- 
tiques de vitesse nulle à la paroi. 


Pour le calcul des barrières il est préférable que la ligne médiane (la 


coupure), tracée sur la barrière, se confonde avec une ligne de niveau du 
mouvement considéré. En nommant w la vitesse le long de cette ligne, € la 
largeur de la barrière, C la circulation, 2h la distance entre les glaces fixes 
et 2/ la largeur du passage libre à travers la barrière, on à la relation 


ne et 


Cette formule correspond au cas où l’on utilise une lamelle équidistante 
des deux glaces. Si l’on ne laisse qu'un seul passage étroit, pratiqué au 
milieu de la barrière; le coefficient 4 dans la formule (1) doit être remplacé 
par l'unité. En première approximation, l’unité figurant entre les cro- 


A . 1 : Peter SLR Re 
chets peut être omise, le rapport > étant toujours plus grand que l'unité. 


On suppose dans la formule (1) que, en tous les points de L la longueur € 
de la barrière est suffisamment petite pour que les termes du développement 
de u en €, non nuls identiquement, puissent être négligés sauf le premier. 
Il faut tenir compte de cette restriction dans les applications de la for- 
mule (1 ÿ. 

J'ai calculé la forme des barrières correspondant au cas d’un cercle 
en choisissant la circulation de façon à obtenir un déplacement « des 
points de vitesse nulle égale à 20°, 30°, 45°; au cas d’un arc de cercle 
dont la corde est parallèle: ou forme un angle de 10° avec la direction du 
courant; enfin au cas d’un profil d’aile sustentatrice. Les photographies 
correspondant à cette dernière et au cas d’un cylindre de révolution 
(a — 30°) sont reproduites dans cette Note. À titre de comparaison, les 
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Fig. 1. — Sans circulation. 


Fig. 3. — Sans circulation. 
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Fig. 2. — Avec circulation (æ& = 30°). 


Fig. 4. — Avec circulation. 


x 
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photographies obtenues avec ces mêmes modèles, mais dépourvus de 
barrière, sont également reproduites. 
J'ai obtenu ces figurations en plaçant les modèles entre les deux glaces 


d’un petit appareil Hele Shaw, modifié par Pohl (*). Le rapport a était 


LES DZ 
ega DR Ar 


» 7 


Bien que les faibles dimensions de l'appareil utilisé aient laissé subsister 
sensiblement l'interaction des parois, les résultats obtenus semblent néan- 
moins autoriser à dire que la théorie et l'expérience sont en bon accord. 


ASTRONOMIE COSMOGONIQUE. — La double origine des petites planètes et 
leur émussion par les anneaux et tourbillons des grosses planètes. Note de 
M. Eu Beior, présentée par M. Ernest Esclangon. > 


La loi exponentielle des distances planétaires (æ,—62,3 + 1,886" en 
rayons solaires) (?), se heurtait à l’objection qu'il y a dés petités planètes à 
presque toutes les distances entre 2 et 4 u. a. Je me suis donc attaché 
à préciser leur origine. Dans une première Note (*) j'ai montré que les 
632 petites alors connues figurées par leurs aphélies, sur une carte 
perpendiculaire à l’écliptique faisaient ressortir leurs mouvements de trans- 
lation vers l’écliptique conformes aux prévisions de notre cosmogonie dua- 
liste. Si, en eflet, les petites planètes doivent leur naissance à un anneau. 
émis par le protosoleil et montant vers l’écliptique en s'élargissant, elles 
doivent commencer à tourner autour du Soleil à partir de leur distance 
aphélie maxima, où la ligne des apsides fait avec l’écliptique un angle égal 
à l’inclinaison des orbites. Dans-toutes ces recherches, on suppose que, 


dans l’ensemble, les valeurs actuelles des excentricités sont leurs valeurs 


moyennes, comme Stockwell l’a montré pour les excentricités des, orbites 
de Mars et de Jupiter. 

Ayant trouvé sur la carte précitée que les aphélies d'Eros, Adalberta et 
Hungaria étaient dans le sillage de Mars marqué par la dtecbon de son 
axe, et qu’elles étaient nettement séparées de toutes Le aphélies du groupe 


(1) Zeitschrift für den physikalischen und chemischen Unterricht, A4, 1925, 
Pa: 

(2) Comptes rendus, 11, 1905, p. 937. | $ N 
(5) Comptes rendus, 147, 1908, p. 1460. . & 
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central, j'ai pu prévoir l’existence de petites planètes du groupe de Saturne 
dans mon Essai de Cosmogonie de 1911 (p. 159) : la première, Hidalgo (944) 
a été découverte en 1920 et se trouve bien sur le prolongement de l'axe de 
Saturne sur la carte précitée (!), s'écartant de l’écliptique à une distance 
maxima de 6,44 u. a., alors que Patrocle du groupe jovien ne s’en écarte 
quede2/227 du: 4 

Dans une autre Note (*) je précisais l'origine du groupe central des 
petites planètes qui, d'après la loi des distances (n — 10), aurait dû donner 


_une grosse planète à la distance 2,939 u. a. dans l’écliptique, distance peu 


différente de l’aphélie de Cérès (2,935). Je remarquais que les aphélies de 
Vesta, Cérès et Junon déterminent sur la carte précitée une ligne L légè- 
rement convexe vers l’écliptique passant très près de l'aphélie de Patrocle 
(617). Quand on franchit la ligne L vers l’écliptique, la densité numérique 
des petites planètes double subitement. J’ai interprété cette ligne L comme 
la limite interne des masses légères repoussées par la pression de radiation 
du protosoleil qui valait 600 000 fois célle du Soleil actuel dans-sa phase 
de Nova. 

La ligne L rencontre l’écliptique à la distance de 2 u. a. sous un angle 
de 30°. 

Seules les particules denses et noires de la nébuleuse pouvaient franchir 
cette ligne vers le protosoleil parce qu’elles n'avaient rien à craindre de sa 
pression de radiation. De même, les particules de l’anneau æ,,— 2,939 
désagrégées par son choc sur la ligne L devaient en montant dans la 
nébuleuse vers l’écliptique, s’échelonner par ordre de masse et de densité, 
les moins massives et les plus légères s’arrêtant à plus grande distance de 
l’écliptique que les masses plus fortes et plus denses d’après ce que l’on 
sait de la trajectoire des projectiles dans les milieux résistants. 

Il faut préciser maintenant comment un anneau tel que x,, se désagrège 
dans sa translation à travers la nébuleuse. D'après son émission par 
l'Équateur du protosoleil, il a une grande hauteur comparée à son épais- 
seur, ce qui.facilite sa translation dans le milieu résistant. Il s’aplatit en 
tête de sa trajectoire où vont se concentrer les masses les plus denses 
tandis que le frottement latéral de la nébuleuse traverse en pointe la 
section de l'anneau vers l'arrière dont se détacheront ainsi les petites 
masses les plus légères. Les mêmes phénomènes se produiront aux 


si 


(*) Comptes rendus, 173, 1921, p. 1069. 
(2?) Comptes rendus, 171, 1920, p. 704. 


UE 1e PP 74e, PIRE 
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extrémités sud des tourbillons des grosses planètes qui abandonneront 
ainsi des petites planètes dont l’origine est, on le voit bien, différente de 
celle des petites planètes du groupe central x,4. 

Ces phénomènes montrent que dans l’ensemble la densité des petites 
planètes diminue de Mars (3,83) à Jupiter (1,36) et augmente de la dis- 
tance 2 u. a. à l’écliptique quand on approche de ce plan. 


a. ex A 


Groupe martien. 


HITOSAUE SIREN EURE 1,48 0,2230 10. 828 
Adalber tas ee Eee 2,089 0 ,0000 19,977 
x HUnLATE EE AREAS 1,944 0,0737 22,b03 
LOTO LO24 ON) MERE ‘1,OII 0,0715 26,975 
102 D O2 ANA) PEN UE 1,985 0,0/08 27, 128 


RE MR let RE 7 Cl Eu 
ARR CELA ES OS . POLE 


DOOSRA TRANS FENTE EU 3,949 0,2347 2,007 
DAS ES PS RENE e 3,946 0,1739 2,250 
RÉ AS RRRAE De our 3,930 0,1908 5,670 
BOOT ee VO ROUE 3,999 0,1677 6,193 
FDA te Re 3,959 0,1654 7,863 
LOS S MER EME EE ETS à cab 3,970 0 ,2526 9,283 4 
BON EN NN TE 3,959 0 , 1983 12,612 À 


930 :D'HNE Ne AU 5,270 0,1913 3,148 

COgNNeSLOR RE 5,203 0,1097 4,866 

1090 UD RE A PACAURE 5,086 0,120/ 6,975 

SSAAP TAN EMEA 5,262 0,1198 . 8,857 à, 
DSSHACHIILeE PARANAUERNEE 5,247 0,1495 10,308 
TOPGUU ASE ANNE SE ren D, 217 0,1041 16,699 \ 
C2RsHeCLOR ETAPE 5,103 0,0279 18,212 à: 
911 Agamemnon........ 5,128 0,0889 21,985 & 
GrPatrocle MERS 5,190 0,1406 22,10 : 


Aujourd’hui, où 1152 petites planètes sont cataloguées, il y en a1137 qui 
appartiennent au groupe central et 15 qui proviennent des tourbillons des 
grosses planètes (5 du groupe martien, 9 du groupe jovien, 1 de Saturne). a 
Les particularités concernant la ligne L de séparation de densité numérique 
des petites planètes subsistent encore dans le groupe central. Il ne paraît pas 
douteux que si les observalions se portent à grande distance angulaire de 
l’écliptique d’autres astéroïdes du groupe saturnien seront découverts. 


VUFRNI Tee EE 


vé 


Le 
rx 
" 
Le 
YF 
re 
Pr. 
: 2 
pe 
à 


“ 


x 
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Le tableau ci-contre comprend, entre les 5 petites planètes du groupe 
martien et leso du groupe jovien, 7 petites planètes dont la distance moyenne 
diffère peu de 3,97 etle moyen mouvement de n —/50", soit une fois et demie 
le mouvement moyen de Jupiter. Elles dessinent sur la carte, par leurs 
aphélies, une ligne presque perpendiculaire à l’écliptique comme l'axe de 
Jupiter qui traverse le groupe jovien. Elles doivent alors avoir un type spé- 
cial de perturbations comme Hercule (n— 600"), Minerve (nr — 750"), 
Hestia (n — 900”) et Flora (nr — 1050"). 


THÉORIE DE LA RELATIVITÉ. — Réflexion sur un miroir mobile et relativité. 
Note (‘) de M. Louis GénarD, présentée par M. Elie Cartan. 


Soit À un point lumineux invariablement lié à un miroir #7 animé d’un 
mouvement de translation, de vitesse constante w et de direction A,æ, fai- 
sant un angle «w avec la normale AD, D, au miroir, et soit e la vitesse de 
la lumière. Un rayon lumineux parti de A, quand A est en À, et 74 en 7, 
rencontre en P, le miroir quand le miroir est en "»,. Le lieu de P, est un 

(4 
; u COS G) | 

D’après le principe de Fermat, cet hyperboloïde joue le rôle de surface 
réfléchissante et le prolongement du rayon réfléchi P, R; passe par le second 
foyer A°. Quand A, est entre m, et m,, pour que le rayon réfléchi puisse 


: SR, PÈRe SR; u PE PEER TO 
passer, il faut que Sn QU PR. LS: Cette condition est vérifiée; car, 


si B' est le point de rencontre de la seconde directrice 77, avec la parallèle 
à A,æ menée par À ,ona 


hyperboloïde de foyer A,, de plan directeur "=, et d’excentricité e — 


SRB EDR, Nbr 


PORT PA EDR NPA Ce 


2 0 


Quand m est en ma, À est en À, (A,B;—A,B,)et R, était en R, 


R,R u A #4 . . À 5 7 
(ER — - }. Pour l'observateur entraîné avec le miroir, le rayon réfléchi 
Ar f J 


apparent est P,R,, dont le prolongement rencontre A° B; en un point A, 
tel que 


d’où 


(*) Séance du 22 juin 1931. 
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donc tre 
ne 


Donc le milieu 1 de À, À, est sur le miroir. : 
De plus, en posant 2c— A, A et en ceRpRan po a et H re s projections 


de A, et de I sur A,;æ,ona 


f 


À Ga cos + A, AT AA oc cdse;—- (PA PLATE 
2Cu UN 
— 90 CO8W — — = —2cCcosw| 1—— |, 
e cp? ! 


)  Prtango 
Pr 


Ges relations déterminent la position de A dans le système mobile ; donc 


_ce point À, est l’image apparente de A, et, dans le système fixe, 
} PU NT TT ? j l 
À tango Se == Mer an 


\ 


Mais, si l'obsértaiour € entraîné avec le miroir applique le principe de F ermat 
dans ‘e système Ropie il doit croire She Lens A; 1B, e est droit où VE un 


AHHB= NT; 
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donc il doit mesurer HI avec un mètre M et A,H et HB, avec un mètre M 


12 2 2 


tel que — —;—; ce qui exige > u. 


Considérons un autre point lumineux A! entraîné avec un autre miroir mn! 
soumis à la même translation que », et supposons qu’à un certain moment 
m' soit en m, et À en À; : à ce moment un rayon lumineux part de A; et 
rencontre en P; le miroir »/ quand ce miroir est en »,. En supposant A’ 
BE PA CP = 6° d'où 
lumineux arrive en P, sans étre arrété. Mais on ne peut plus dire qu'il frappe 
le miroir en P, ; c’est au contraire le miroir qui rattrape le photon en P,, lui 
donne une poussée et l'envoie dans la direction P,Q prolongement du rayon 
vecteur À, P,. 

. J’appelle l'attention des physiciens sur ce mode insolite de réflexion. 


entre m. etm;,0ona 


PHYSIQUE. — Sur un four électrique en fluorine. Note de 
MM. A. Dames et L. Domance, présentée par M. H. Le Chatelier. 


L'un de nous a montré (‘) qu'il était possible d'obtenir un produit à base 
de fluorine pure ayant les caractères généraux de la porcelaine. 

-Cette substance se prête à la construction d’appareils variés et nous 
l'avons tout d’abord utilisée pour constituer un four électrique permettant 
de travailler avec le fluor ou l’acide fluorhydrique à des températures supé- 
rieures à 1000°. 

Au cours des expériences de cette nature, où interviennent nécessaire- 
ment des substances gazeuses, il est indispensable que l’appareil soit étanche 
aux gaz, ce qui présente une difficulté en raison du fait que la porcelaine 
de fluorine conserve toujours une certaine perméabilité et ne tient pas le 
vide. 

Pour résoudre ce problème, nous construisons, suivant le procédé indi- 
qué antérieurement, un tube de fluorine pure, creux, sur la surface exté- 
rieure duquel se trouvent tracés des sillons spiralés sur lesquels doivent se 
fixer les fils métalliques chauffants. La cuisson en est faite à 1300° environ 
pendant 8 heures. Ce tube a une longueur de 30°", un diamètre extérieur 
dé 21%", un diamètre intérieur de 11", 

- Il est garni ‘d'un fil de nichrome d'une résistance de 3 ohms, 2 par mètre 


(*) A. Dames, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1235. 
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pour un diamètre de 0"",64 (60 spires), et ce fil est maintenu par une 
couche de pâte de fluorine que l’on fait sécher. 

Le tube de fluorine ainsi préparé est centré dans un tube de fer (diamètre 
intérieur : 30""), les deux extrémités du fil de nichrome sortant par deux 


Fer V2 
Cuve. ESS 


Ponceloine de Îluorine 


Rédre de Fluorine 


tubes latéraux À et A’, disposés comme sur la figure. Les espaces videssont 
garnis par de la poudre de fluorine soigneusement tassée. Les ouvertures 
des tubes A et A’ sont fermées par des joints de mastic golaz. : 

Les extrémités du tube de fer sont alors raccordées par soudure à l’étain, 
d’une part à un tube de cuivre dont le diamètre diminue progressivement 
sur une longueur de 1°", pour se terminer par une partie cylindrique. Les 

‘bords de l'ouverture sont aplatis et soigneusement polis pour permettre le 
collage d’une plaque de fluorine transparente. Ce tube de cuivre porte un 
raccord latéral fait du même métal, et porteur d’un pas de vis s’adaptant 
sur l’appareil producteur de fluor. 

Ce dispositif a pour but de permettre d'observer l'intérieur du four et de 
déterminer la température par la mesure du rayonnement. 

Du côté opposé, le tube de fer porte de même un tube de cuivre soudé, 
qui peut être relié à des disposilifs variant avec la nature des substances à 
recueillir. 

La partie centrale du four est calorifugée par un épais revêtement 
d'amiante. En cours d'opération les deux extrémités de l'appareil, les sou- 
dures en particulier, sont arrosées par un courant continu d’eau froide. 


4 
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Les premières mesures de températures ont été faites au contact de l’air, 
avec une pince thermo-électrique en platine-platine rhodié, pour permettre 
l'étalonnage d’un pyromètre optique. L'emploi d’une pince de platine ne 
peut en effet pas être envisagé à l’intérieur de l'appareil pour les expé- 
riences définitives, où l’on fait circuler un gaz fluoré susceptible d'attaquer 
le métal de la pince. 

Dans ces conditions nous avons constaté que le four en fluorine supporte 
parfaitement des températures supérieures à 1000°. 


ÉLECTRICITÉ. = Un fréquencemètre à quartz présoélectrique 
avec modulation synchrone. Note de M. B. Decaux, présentée 


par M. G. Ferrié. 


La précision exigée dans la détermination de la fréquence d’une émission 
radioélectrique s’accroit continuellement, ce qui entraîne un perfectionne- 
ment parallèle des méthodes de mesures. Alors que la précision des mesures 
de laboratoire ne dépassait pas, il y a peu de temps, 1/100000, cette rigueur 
est maintenant nécessaire dans la pratique des émissions. On est donc 
obligé de rechercher la précision de 1 /1000000 pour les fréquencemètres 
étalons. D'autre part la gamme de fréquences qui exige la plus grande pré- 
cision est celle des ondes courtes : 5.10% à 30.10° p : s; cela rend difficile 
l'emploi des oscillateurs étalons à fréquence aussi faible que celle des diapa- 
sons. On utilise donc généralement des oscillateurs à quartz piézoélectrique 
dont la fréquence fondamentale est de plusieurs centaines de mille périodes 
par seconde. 

Nous avons signalé (!) la nécessité de subdiviser artificiellement les 
intervalles compris entre les harmoniques successives de ces oscillateurs ; 
ces harmoniques sont en effet trop «spacées pour qu'il soit possible de 
déterminer la fréquence d’une oscillation par interpolation directe entre 
elles; 1l en est de même de la graduation d’un circuit résonant de précision. 
Nous avions décrit un procédé de subdivision consistant à moduler l’oscil- 
lateur piézoélectrique par un courant de fréquence plus basse réglable f; 
cette combinaison produit de part et d’autre des harmoniques de fré- 
quence nF des courants de fréquence nF Æ f. Mais la précision de ces fré- 
quences composées dépend de celle de f, et généralement diminue quand f 


(*) B. Decaux, Comptes rendus, 188, 1929, p. 498. 
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augmente; de plus il serait beaucoup plus pratique de disposer de nom- 
breuses fréquences nF Æ pf simultanément sans réglage. Nous avons donc 
étudié au Laboratoire National de Radioélectricité la méthode suivante, qui 
à notre connaissance n'a jamais été décrite. 

La fréquence / de modulation, au lieu d’être arbitraire, a un rapport 
simple avec celle F de l’oscillateur ; en même temps la source de fréquence f 


est riche en harmoniques. Dans ces conditions les fréquences composées 


correspondant aux diverses harmoniques consécutives de l’oscillateur piézo- 
électrique et du modulateur se recouvrent les unes les autres et forment un 


spectre régulier. Par exemple, sila fréquence F est de 100000 p:setsi f — ms 


soit 10000 p:s, onobtiendra, entre autres, les fréquences 1000 000, 1010000, 
1020000, ..., 1080000, 1090000, I 100000, 1110000, …. Il est à remar- : 
quer que les harmoniques aussi élevées d’un multivibrateur de même fré- 


quence qu'un modulateur n'auraient pas une intensité suffisante pour être 
utilisées directement. Nous avons réalisé le procédé par une méthode très 
simple. L’oscillateur de modulation est un multivibrateur du type B 
d'Abraham et Bloch, c’est-à-dire dans lequel les résistances habituellemént 
insérées dans les circuits de plaque sont remplacées par des inductances; ce 


multivibrateur, rendu réglable par l’adjonction d’une capacité variable, est 


synchronisé sur une fréquence sous-multiple par l’oscillateur à quartz qu'il 


module à son tour. Les fonctions de synchronisation et de modulation sont 


remplies simultanément par un même tube à vide à double anode dit « à 
grille-écran », dont la grille-écran se trouve reliée à l’un des circuits ano- 
diques du AE le circuit de la grille de commande est couplé à 


l’oscillateur, le circuit de plaque attaquant les appareils d'utilisation. Dans 
ces die la grille-écran joue par rapport à la grille de commande le 
rôle d’une anode et synchronise le multivibrateur; en même temps elle se 


comporte par rapport à la plaque comme une grille et AE le courant 
de pläque. 


La fréquence de l’oscillateur à quartz est comparée par démultiplication 


à l’une des pendules directrices de l'Observatoire de Paris avec une préci- 
sion relative de l’ordre du millionième. La modulation étant synchrone, les 
fréquences composées sont toutes connues avec cette même précision. El est 


facile, par ailleurs, d’interpoler entre deux d’entre elles avec un fréquence- 
mètre pour fréquences musicales, surtout si l’on modifie le TAPPOENE entre 
les fréquences F et f. 

L'ensemble, composé de l’oscillateur piézoélectrique et de son modula- 
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teur synchrone, forme un appareil peu encombrant et peut être très facile- 
ment transporté; 1l constitue donc un fréquencemètre portatif susceptible 
d’une très haute précision. La méthode peut aussi s'appliquer à la réception 
stable d’une émission en employant l’appareil comme hétérodyne; enfin, 

si l’on isole et amplifie l’une des fréquences composées, on peut constituer 
un émetteur disposant d’un grand nombre de fréquences parfaitement 
stables. 


PHOTOMÉTRIE. — Luxmètre de précision à plages homochromes. 
Note de M. P. Fceunx, présentée par M. Ch. Fabry. 


Les mesures d’éclairement sont peut-être parmi les déterminations pho- 
tométriques celles qui ont la plus grande importance pratique. Elles pré- 
sentent souvent uné grosse incertitude ('), qu'il nous a paru possible de 
réduire en tenant compte des observations suivantes : 

° Les éclairements à mesurer ont des couleurs trés diverses ; les deux 
an des luxmètres actuellement utilisés présentent par suite dat teintes 
parfois très différentes, au grand détriment de la précision des pointés 
photométriques (?). Les verres colorés livrés avec certains appareils ne 
permettent qu’une correction partielle de ce défaut; leur facteur de trans- 
mission (qui dépend de la composition spectrale du faisceau sur lequel on 
les interpose) est d’ailleurs rarement indiqué par le constructeur. 

Notre luxmètre comporte une lampe-tare à filament rectiligne dont une 


image se forme sur un coin (prisme d’angle aigu) de verre bleuté convena- 


blement choisi : en déplaçant ce coin, on peut faire varier d’une façon con- 
tinue la couleur de la lumière transmise; et, en lui associant au besoin des 
lames colorées supplémentaires, on peut rendre pratiquement homochromes 


toutes les mesures usuelles d’éclairement. 


Il est à remarquer que la position du coin pour laquelle l'équilibre de 
couleur est obtenu dépend uniquement de la température de couleur équi- 
valente des sources produisant l’éclairement étudié. L'appareil pourrait 
donc servir de pyromètre à coloration. 


() Voir par exemple : Rapport sur la précision des mesures photométriques, pré- 
senté par le Comité britannique. Recueil des travaux de la Commission internationale 
de l'Éclairage, réunion de Saranac Inn., 1928, p. 1097. 

(2) Dans le cas des faibles éclairements, le phénomène de Purkinje peut même 
fausser complètement les mesures. 
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Les difficultés inhérentes à la photométrie hétérochrome ne se présentent 
plus qu'au moment de l’étalonnage du coin et des lames colorées : leur 
facteur de transmission sera évalué une fois pour toutes avec la plus grande 
précision possible. ï 

2° En déplaçant un coin de verre gris juxtaposé au coin précédent, on 
peut faire varier à volonté la brillance de l’une des plages du luxmètre. 
On doit tenir compte de ce que le verre constituant ce second coin n’est 
jamais parfaitement neutre; le facteur de transmission du coin gris, pour une 
position donnée, varie donc quelque peu suivant la position du coin bleuté. 

Le luxmètre est pointé dans les conditions déterminées sur un écran 
diffusant blanc dont le choix constitue un problème délicat, mais indépen- 
dant de ceux relatifs à la construction de l'appareil. On peut après étalon- 
nage évaluer l’éclairement de cet écran en fonclion des indications x et y 
repérant sur une gradualion les positions des deux coins au moment de 
l'équilibre photométrique (On tient compte éventuellement des lames 
supplémentaires grises ou colorées interposées sur le passage de lun des 
deux faisceaux). 

Il est commode, pour faciliter l'interprétation des mesures, d'utiliser un 
diagramme représentant, en fonction des coordonnées x et y, un réseau de 
courbes à éclairement constant. (On y pourrait tracer aussi, pour des 
mesures pyrométriques, un réseau de courbes à température de couleur 
constante). 

3° L’interposition d’un verre bleu devant la lampe täre permet de la 
faire fonctionner à une température relativement basse, ce qui rend son 
usure très lente. 

La lampe est d'autre part montée sur l’une des branches d’un pont de 
Wheatstone et alimentée à résistance constante comme dans le pyromètre 
Ribaud (!'). Ce procédé, qui ne semble pas avoir été appliqué jusqu'ici aux 
luxmètres, permet d’assurer la constance de l'intensité de la lampe-tare 
avec beaucoup plus de précision que l’emploi d’un ampèremètre ou d’un 
voltmètre. | 

Cet avantage serait toutefois illusoire si l'appareil n’était pas de di- 
mensions assez grandes et d’une solidité suffisante pour éviter tout risque 
de déréglage résultant d’un léger déplacement de certaines de ses pièces. 

4° Tout luxmètre comporte nécessairement un écran qui reçoit l’éclaire- 
ment à étudier ; pour qu’on puisse faire les mesures commodément, même 


(1) Revue d'Optique, 5, 1926, p. 223. 
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en des points peu accessibles, et sans porter ombre sur l'écran, il est bon 
que celui-ci soit placé à une distance suffisante de l'observateur (de l’ordre 
de 1"50 par exemple). 

Pour éviter d’avoir à donner une trop grande surface à l’écran, on en 
forme à l’aide d’une lentille placée contre le cube photoméirique, une 
image réelle couvrant largement le diaphragme de sortie du luxmètre. Il 
convient que ce diaphragme soit au moins aussi grand que la pupille de l'œil, 
mème lorsqu'elle est largement ouverte : on se place ainsi dans les con- 
ditions les plus favorables pour la mesure des faibles éclairements (de 
l’ordre du dixième de lux). 

Mais il faut alors que le diaphragme soit aussi couvert uniformément 
par le faisceau provenant de la lampe tare,— ce qu’on réalise en projetant 
sur lui une image d’un petit écran diffusant convenablement placé. Ce der- 
nier écran peut n'avoir que quelques millimètres de diamètre utile, ce qui 
permet de lui donner une brillance uniforme et en mème temps assez élevée. 

Le dispositif ainsi réalisé est intermédiaire entre celui des photomètres à 
plages diffusantes, et celux des appareils sans écran diffusant (*) qui convien- 
nent mieux pour la mesure des faibles intensités ou des faibles brillances. 

Un luxmètre construit d’après les indications précédentes et qui sera dé- 
crit en détail dans une autre publication, peut mesurer sans réduction 
préalable des éclairements de l’ordre d’une centaine de lux malgré les écrans 
colorés interposés devant la lampe-tare et la température relativement 
basse de celle-ci. La sensibilité et la fidélité de l’appareil sont de l’ordre de 
quelques centièmes. Son exactitude dépend de celle de l’étalonnage descoins 
et lames colorés, qui est limitée par Les difficultés de la photométrie hétéro- 

_ chrome ; elle est donc d’autant plus faible que la couleur des éclairements 
à mesurer diffère plus de celle de l’étalon primaire d'intensité lumineuse. 


SPECTROSCOPIE. — Observation de l'effet Zeeman en haute fréquence. 
Note de MM. Léon et Eueëxe BLocu, F. EsccanGox et P. Lacroure, 
présentée par M. Brillouin. 


Les décharges de haute fréquence dans les gaz raréfiés, qui ont déjà 
rendu de grands services pour la production et la séparation des spectres 


t 


(1) Dont le type est le photomètre universel de MM. Fabry et Buisson (Revue 
d'Optique, 1, 1922, p. 1). 
C. R., 1931, 1 Semestre. (T. 192, N° 26.) 120 
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d'ordre supérieur, peuvent aussi être utilisées avec avantage pour l’étude du 
phénomène de Zeeman. On sait qu'avec les arcs et les tubes à vide ordi- 
naires, le phénomène de Zeeman est malaisé à observer quand la source est 
placée transversalement au champ, d’une part à cause de la difficulté d’en- 
tretien de la décharge dans ces conditions, d'autre part à cause des modifi- 
cations apportées à l'émission même sous l’action du champ. Ces deux 
inconvénients disparaissent presque complètement lorsqu'on fait usage de 
la décharge de haute fréquence sous la forme que nous allons indiquer. 

Les tubes utilisés, en verre pyrex, sont des tubes symétriques comportant 
des boules assez volumineuses reliées par une partie capillaire de 1 à 2" de 
diamètre intérieur. Le capillaire est placé verticalement dans l’entrefer 
d’un fort électro-aimant de façon que la partie utile de la source soit dans une 
région où le champ magnétique est à la fois très intense et très uniforme. À 
quelques centimètres au-dessus et au-dessous des boules se trouvent deux 
boucles de fil de cuivre reliées aux extrémités de la self d’un circuit oscillant 
à lampes fonctionnant sur une longueur d’onde de 8" environ. La puissance 
du poste est d’une centaine de watts. L’excitation du tube est due au champ 
électrique alternatif qui régne entre les électrodes extérieures. 

Quand la décharge passe, on observe, par exemple avec un tube à vapeur 
de mercure, une lueur assez faible dans les boules et beaucoup plus brillante 
dans le capillaire ; l’éclat est de l’ordre de celui d’un arc en quartz peu poussé. 
Lorsque le tube est placé entre les pôles de l’électro-aimant non excité, la 
décharge se maintient malgré la présence de larges pièces métalliques au 
contact du capillaire. Si l’on établit le champ, il peut arriver, lorsque le 
couplage du tube avec la source est faible, que la lueur s’éteigne dans le 
capillaire. Pour,un couplage plus fort, la décharge passe, mais semble légè- 
rement attirée par les pôles de l’électro-aimant, ce qui cause un dédouble- 
ment assez net du faisceau lumineux dans le sens du champ. Si l'excitation 
est plus intense encore, l’établissement du champ ne semble plus gêner le 
passage de la décharge; de toutes façons, on n’observe aucun dédoublement 
de celle-ci dans le sens perpendiculaire au champ. Il est possible ainsi/de 
réaliser d’une façon stable et avec un éclat suffisant des sources hnineuree 
transversales dans des champs de 30000 gauss énviron. 

Nous avons examiné pour différents gaz, et particulièrement pour le néon 
et le mercure, l'effet Zeeman obtenu dans ces conditions. L'appareil dis- 
persif est un grand réseau de Rowland, de 110060 traits et de 7" de rayon. 
Notre objet était de vérifier si les effets Zeeman en haute fréquence sont 
bien corrects, c’est-à-dire s'ils sont à l’abri des perturbations liées d'ordi- 
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naire au montage transversal : élargissement notable des raies et apparition 
de composantes interdites par les règles de sélection. 

Un premier examen des raies du néon et du mercure nous a révélé la 
finesse des décompositions obtenues, atteignant dans un champ de l’ordre 
de 25000 gauss, la limite du pouvoir séparateur du réseau dans le premier 
ordre. 


Un examen plus détaillé des raies du mercure dans un champ de 
26250 gauss (mesuré par son action sur la raie verte du mercure) nous a 
donné les résultats résumés dans le tableau ci-dessous : 


LV 
EÉcarts mesurés 
par rapport j 
à l’écart normal. Ecarts théoriques. 
Composantes. Composantes. 
“ ES CR. MP NE 
Longueur d’onde. gs à, G. à T:. 
NAT SP EURE AIRE SIENS 0,00 o 
OA SAIT MR PE RTE 0,92 0,9 
De ee ie RES 0,999 L 
Re in MS me MENT 1,90 No 
DR RE els era ale cpu va 1,99 2 
EU Lle An le UN 0,93 079 
DR Eee de Nes Di Pe 1,9 ÿ L,9 
A PT CSC AOL REUTERS 2,0) 2 
Tan) 
A RS ME OL 0,00 o) 
DA An te rm pc Ner ele etes tele 1,00 L 
4339 LÉ EUR Re TR A LT ER 0,00 © 
NE EE ER EIRE CIM EAP SV ST ro 
Di uns see ate eue at Sage ee I 
1 TR et M AT ES UT lex e) 17 
NT EP ee ee 1,99 
POS DR en à 0,00 : o 
DR ie AR à ca 1.49 120) 
RNA Re SRE PT EE : 0,00 € Oo 
DA ee ne) ARMOR 2 1,00 2 


L'accord avec l’effet Zeeman théorique paraît satisfaisant. On peut 
ajouter que sur un cliché la raie 4358 montre une décomposition des prin- 
cipaux satellites qui vérifie, en les prolongeant, les résultats obtenus par 
Nagaoka (!). Il semble donc que la décharge de haute fréquence en ondes 


(!) Nacaoka et Takamine, Phil. Mag., 29, 1915, p. 241. 


SPECTROSCOPIE. — Sur de spectre d'absorption de l'oxygène aux tem- 


d’absorption formé de bandes qui Sélende à. à partir de la longueur 


1720 | AGADÉMIE DES SCIENCES. 


très courtes puisse servir efficacement à l'étude -du a Zeeman 
et permettre d'espérer des résultats corrects dans le cas de: gaz qui n ont 
pas encore été étudiés à ce point de vue. PR 


pératures élevées. Note de M. D. Mazax, présentée par M. Ch. Fabry. 


Ce travail a été entrepris en vue de déceler la formation d’ozone dans 
l'oxygène porté à haute température. Un lent courant d'oxygène passait : 
dans un tube de porcelaine, fermé par des lames de quartz, et chauffé dans 
sa partie centrale à 1 400° C. Un tube à hydrogène de Chalonge et Lambrey 
donnait le rayonnement, à spectre continu riche en ultraviolet, qui traver- 
sait le tube; la lumière était analysée au moyen d’un spectrographe à 
prisme de quartz. On cherchait à caractériser FPozone par l'absorption 
très forte que ce gaz exerce sur une partie des radiations ultraviolettes, 
absorption dont le maximum est vers la longueur d'onde 2500. Dans cette 
région, üne épaisseur d'ozone pur de 0"",025, pris à la température ordi- 
naire, réduit de moitié l'intensité du rayonnement qui la traverse. Aucune 
absorption continue n’a pu être observée dans la région des longueurs 
d'onde pere à 2500. Il faut en conclure que, si l'absorption par. 
l'ozone n’est pas diminuée à haute température, la quantité d'ozone formé L 
à 1 400° C. est très faible. | soie 

Mais en même temps, l'expérience a montré qu’à haute température le 
spectre d'absorption de l’oxygène était considérablement renforcé. ÿ 

On sait que, dès la température ordinaire, l'oxygène présente un spectre 


d'onde 2000, vers les petites longueurs d’ die En chauffant l'oxygène : à. 
1090° OC, Éacitiausr et Holm (‘) ont constaté que cette Éberpon bite 
renforcée et que le système de bandes se développait du côté des grandes 
longueurs d'onde. Mes expériences, poussées jusqu’à 1/400° C, montrent les : 
bandes avec une très grande intensité; elles 5 FEUAE du côté des grandes UN 
longueurs d'onde, jusque vers 2500. | à 
Dans une partie du spectre, les bandes sont très enchevêtrées : onapu 
cependant mesurer les longueurs d'onde de 24 tétes, PRE les 
longueurs d'onde 2160 et 2360. Pour les longueurs d'onde plus grandes, : 


() Fucnroaven et Hoim, PA ysikalische Zeitschrift, 26, 1995, p. 345. 
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. l'enchevêtrement devient tel qu'il est impossible de distinguer les têtes 
avec certitude. Les fréquences (nombres d'onde par centimètre, dans le 
. Vide) correspondant aux têtes mesurées sont données, avec la précision des 
mesures, par la formule suivante, où n! et »!' sont des nombres entiers : 


»—49349,1 + (707,97 — 13,3n'?) — (1565,37n"— 11,37n"?). 


OPTIQUE. — L'effet AS dans quelques gaz. 
Ne. de AE D Daure et A. RasrLer, présentée par M. À. Cotton. 


La don des fréquences Raman dans les gaz a un intérèt parii- 
culier pour le problème de la structure moléculaire, car ces fréquences 
correspondent aux vibrations propres des molécules espacées, alors que 
dans les états condensés ces vibrations sont altérées par le champintermo- 
léculaire. Mais l’intensité des raies Raman étant à peu près proportionnelle 
à la densité, l'effet est très faible dans les gaz. Il nécessite des temps de pose 
très longs et une élimination difficile de la lumière parasite. En utilisant 


comme raie excitatrice la raie de résonance du mercure 2537 À et en 
opérant sur des gaz comprimés à 10“. Rasetti a obtenu de très beaux 
résultats sur les gaz diatomiques. 

En nous servant des raies excitatrices 4338, 3, 4046, 3 et 3650,r de l’arc 
au’ mercure, nous avons obtenu des spectres Raman des gaz,H?, C?H?, 
(CN })* et H?0, sous des Dion voisines de la pression atmosphérique, 
avec des temps de pose de 50 à 70 heures. Les fréquences de vibration ont 

été mesurées chaque fois sur deux raies excitatrices ; le manque de finesse 
des raies (dû surtout aux variations de température Fe prismes) limite la 
précision de nos résultats à £ 5 cm 

Résultats. — 1° H°. — Nous avons mesuré quatre fréquences de raies de 
rotation excitées par Hg 4358. ON 

CNT LRRREPN ES CARRE (I 1040. 


fnténsite nues. moyenne ‘forte faible très faible 


Raïe de vibration 

"Av #09 #5 cmt. 
> Acétylène gazeux. — Nous avons observé une raie forte 
AY=—=n978 25 cu, 


et une raie faible | 
A= 9379 + 0 Em 


Preis 


1 2, 
Ms Pas ï A 
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3° Cyanogène gazeux. — Nous n’avons observé qu’une seule raie 


Vapeur d’eau saturante à 130°. — Nous avons observé une seule raié 
AY 36099 = Diem, 


Elle est fine et ne possède pas de satellite d'intensité comparable. 

Discussion des résultats. — 1° H?.-— Nos résultats sont en bon accord avec. 
ceux, plus complets, de Rasetti sur gazeux (') etceux de Mac Lennan (°) 
sur H° liquide. | 


La différence entre H°? liquide et en gazeux est très faible et ne se mani- 
feste que pour la raie de vibration : 


H° gazeux — 4159 em! H? liquide — 4149 emT!, différence — 10 cm! 


2° C*H?. — La raie forte Av — 10978 cm-' déjà signalée par Sègre (°): 
correspond à la triple liaison C=C, la raie faible A — 3373 cm°"' à la 
haison C — H. | 

Il est intéressant de comparer ces résultats à ceux obtenus par 
M. P. Daure (‘) sur l’acétylène dissous dans l’acétone F 


CPE az Ee retreteSear 1978 907 
CL diéSous AE EEE AE 1061 3334 
Ditfésences ane es LA vu 39 em ! 
Différencerelative rose 0,86 pour r00 1,1) pour 100 

3° (CN). — A notre connaissance, le spectre Raman du cyanogène 


liquide n’a pas encore été déterminé. Il est à présumer qu'il donnera une 
fréquence plus faible. 

Dadieu et Kohlrausch ont donné (*) une vue d'ensemble sur la raie des 
composés caractéristiques contenant le groupe C = dE Us ne trouvent pas 
de fréquence supérieure à 2260 cm". 

4° H?0. — La différence entre le spectre Raman de l’eau à l’état gazeux 
(raie fine 3655) et à l'état liquide (bande diffuse autour de 3400 cem="}) est 

frappante. Ce déplacement a également été trouvé dans le spectre d’absorp- 


() Rasern, Physical Review, -3k, 1929, p. 363. 

(?) Mc Lennan, Molecular Spectra. Trans. Faraday Soc., 25, 1929, p. 797. 
(?) SèGre, Rendiconti Accademia Lincei, M, 1x, 1930, p. 829. 

(*) Daure, Théèse,-Paris, 1929 (Ann. de Phys., 12, 1929, p. 375). 

(°) Danreu et Koncrausen, Sitz. ber. Akad. Wiss. Wien, 139, 1930, p. 165 
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tion infrarouge (l’eau vapeur présente une bande d'absorption 2,66 uw. qui 
) m«q 
se trouve dans l’eau liquide déplacée vers 2,97 u (‘). : 
De plus, alors que la raie de la vapeur semble unique, Gerlach a montré 
que la bande de l’eau liquide présente 2 maxima distants de 160 em '(?). 
Enfin remarquons que l’on a trouvé la fréquence 365ocm ! dans le spectre 
[ 
Raman de Na OH (*), alors que dans tous les autres cas, le radical OH ne se 
72 2 
manifeste que par des fréquences inférieures à 5500 em". 
En résumé, le passage de l'état gazeux à l’état condensé entraîne une 
diminution de la fréquence Raman, diminution qui est surtout marquée 
) | 
pour les molécules dipôles, et permet d'apprécier l'importance du champ 
intermoléculaire. 


RADIOACTIVITÉ. — Séparation du polonium et du protactinium fixés sur 
l’oxyde de tantale. Note de MM. François Rexmonp et TcuENe pa TcHAx6, 
présentée par M. G. Urbain. 


Au cours de nos recherches sur l'extraction et le dosage du protactinium 
dans les minerais radioactifs, la séparation du polonium fixé sur le gel 
d’acide tantalique hydrolysé qui servait d’entraineur au protactinium, s’est 
toujours montrée difficile. 

Le polonium est en grande partie volatilisé lors de la première calci- 
nation de l’acide tantalique, mais 1l est impossible, de cette manière, de 
l’éliminer quantitativement. 

Nous avons donc cherché un entraineur du polonium en milieu fluor- 
hydrique, seul milieu où le tantale et le protactinium soient facilement 
solubles. 

Nous nous sommes basés sur la propriété bien connue du polonium 
d’être facilement précipité par un agent réducteur, et notre choix s’est fixé 
sur l'acide sulfureux en présence de sélénium, dont les propriétés sont voi- 
sines de celles du polonium. 

Un poids connu p — 0*,1545 de tantale contenant du protactinium et du 
polonium est converti en un gel d’acide tantalique soluble dans l’acide fluor- 
hydrique dilué, après fusion avec 1° de bisulfate de potassium et reprise par 


. 


(!) SCHAEFER Marossi, Das ültrarote Spektrum, p. 237-243 
(*) Gerracn, Physik. Zts.. 31, 1930, p.695. 
(*) Woonwarp, Physik. Zls., 32, 1931, p. 261. 
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cm - 


l’eau bouillante. Le gel est dissous dans 10% d'acide fluorhydrique à 
4o pour 100 et bo" den On ajoute 0,1 d’acide sélénieux, quelques 
gouttes d’acide sulfurique et 3°" d’une, solution de bisulfite de sodium 
à 36°B°. Parébullition de la solution, le sélénium précipite. On ajoute encore 
quelques gouttes de bisulfite dans la liqueur tiède, et on laisse le précipité 
se rassembler, lequel filtre facilement. La solution est additionnée de sulfate 
d'ammonium et d'ammoniaque en excès. On la fait bouillir et lon recueille 
sur filtre le gel d'acide tantalique, qui est lavé, puis calciné. , 

Dans ces conditions on retrouve le poids d° pt de tantale mis en œuvre. 
L'activité, mesurée en unités ‘arbitraires, reste constante avec le temps 
(a — 0,068), ce qui prouve que le polonium a bien été éliminé. 

Une nouvelle vérification de la méthode a été ellectuée en traitant, sui- 
vant le procédé décrit phone 0“,10 de l’oxyde de tantale purilié. 
Nous avons reconnu qu’il n’y avait eu ni perte de poids PE — 0,105), niperte rs 
d'activité (a — 0,068). 

Le sélénium précipité dans cette déisièie Dern s'est révélé inactif, | 
ce qui prouve que tout le polonium. avait été séparé dans la première opé- 
ration. S ÿ | 

Il faut noter que la précipitation du sélénium n'est totale que si un excès 
de bisulfite de sodium reste en solution. On évitera cependant un gros excès 
de sels de sodium qui pourrait Do Nier l'entrainement de traces de tan- 
tale sur le sélénium précipité. : | 

Les mesures d'activité ont été faites das les conditions suivantes : Les VERN 
oxydes de tantale dont on voulait connaître les activités relatives en rayon- 
nement + étaient soigneusement pulvérisés.. On en délayait o‘,1 avec du 
chloroforme, et la suspension était versée dans des cuvettes en laiton de 
formes identiques (diamètre 2°",5, profondeur 2"".), Nous obtenions ainsi 
des couches bien uniformes. Les activités étaient mesurées à l’électroscope. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude cryoscopique du paraldéhyde dans les solutions 
de chlorure de lithium et de chlorure de magnésium. Note de MM. F. pote 
mon et E. Rouyer, présentée par M. G. Urbain. ee 


Nous avons montré (1) l'intérêt que présente la détermination directe de 
Ja constante Rs GopIGne. des solutions salines, et comment le RL FR 


ta 2 ES 5 — 
(1) EF. Bourron et E. Rouyer. D rendus, 190, 1930 Ve Lo 191. 130. 106 
el . LODIS PSP DEE L j LU 


= 
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permettait de résoudre le problème dans le cas des solutions étendues de 
chlorures de potassium et de sodium, et dans celui des solutions de chlorures 
de baryum, de strontium et de calcium à toute concentration. Nous avons 
‘fait une étude analogue pour les solutions de chlorures de lithium et de 
magnésium. 
L. Solutions de chlorure de lithium. — a. Cryoscopie du paraldéhyde dans 
des solutions de CIT1 0,5 M. On a : 


Poids pour. 1008 


Concentration. d’eau. AC: KE: 

k 
ONE AR Me emo sie à 1,691 0,279 DD 
(se OPEN AL MEN TAPIE 3,434 0574 56 è 
DATA EEE ER DATE Fr e 207 230 Le 21,48 K, moyen 
OO Re LA à à AH TAME 7,092 ,142 21,29 Or 

DOS DD Re te eve 9,019 460 21,38 
ONDES NE 2 TO 006 1,787 51,46 | 


: L'abaissement cryoscopique de CI Li pur o, 5M est, 1°,834. Dans tout ce 
travail, K, est calculé dans l'hypothèse de la MolEcile triple (C*H*0 }’ ; la 
constance présentée par ce paramètre est l'indice d’une absence de dépoly- 
mérisation de cette molécule. Une solution de CILi 0,5 M possède donc 
une constante cryoscopique de 21 À. Il n’en avait pas été fait de mesure par 
vole indirecte. 

b. Cryoscopie du paraldéhyde dans les solutions de CI 1,225 M. On a de 
même : 


* 


Poids pour 100 


Concentration. d’eau. He : Ke. 
: HORS 0. 

COR: 11 PR SR AE SP E y exo 0,322 24,861 | 
0,290 ER LR AE 2e an 3,482 0,693 24.84 | 

0,379 Fe LU TNT RE TE D, 8001 M, 1,019 29,32 K, moyen 
ON TAOMMIA EE Rene 7,191 1,301 OT CINE. 29) 00 
PRET SA ER À 7,902 b13 DD T0 | 
NO ES SORE RE AE EAN 9,138 ,726 23,00 


L'abaissement cryoscopique de CILi pur 1,225 M est, 4°,978. On voit 
que là encore le paramètre K. est constant aux erreurs d'expériences près et 
l'on peut dire que la molécule de paraldéhyde est stable dans les solutions de 

 CiLir:,225 M. Ces solutions sont caractérisées par la constante K,— 25,00. 
Des déterminations indirectes de cette constante n'avaient pas été faites. 

Il. Solutions de chlorure de magnésium. — c. Cryoscopie du paraldéhyde 

daus les solutions de Cl Mg 0,25 M. On a: 


j 


; ne É ; 
_ < fe 
l de 
\ 
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Ê $ Poids 
Concentration. pour 100 d’eau. AC. K. 
5 g n 
0,199 1,082 0,279 250 
0,290 SD pl 0,993 OT S 
V2 = LE 12 14 
r 0,959 9,200 0,84 >2T,OI 2 ; 
: se 09 £ 9 K; moyen — 21,31 
0,900 7,020 LE 21,08 È ; 
0,62) 8,900 14440 21504 
0,790 DILO 940 1,509 DO 


Pour CP Mg pur 0,25 M, l’abaissemènt AC — 1°,290. Le paraldéhyde est 
donc stable dans les solutions de ClMg 0,25 M, et ce dernier milieu pos- 
sède une constante cryoscopique K,=— 21,3. Par des mesures indirectes, 
M. Tuttle (!) avait obtenu 23 ,6. La dtéredos est assez notable. 

d. Cryoscopie du Dual hyde dans o solutions de CP: Mgo, 6125 M. 


L On a: 
Poids 
Concentration. pour 100£ d’eau. AC. K, 

# 0 S e 

ONF29 1,696 .0,333 29,88 | 

0,250 3,442 0,674 29,80 
à 0,379 ),248 1,039 26,04 » K, moyen — 25,92 
0,500 7,108 Te 4 20,00 ù 
PE MAS A: D 
0,990 7:970 044 2) ,00 À 


Pour CP Mg pur 0,6125M, AC — 3°,490. Le paraldéhyde est donc stable 
dans les solutions de CI Mg 0,6125 Met la constante cryoscopique de ce 
milieu est 25,9. M. Tuttle avait trouvé 28,8 par voie indirecte. Là encore, 
l'écart est assez notable. À 
ï Nous ajouterons enfin que, depuis que nous avons publié nos résultats 
D relatifs aux solutions de chlorures de calcium et de strontium, nous avons 

reconnu que les valeurs indiquées étaient un peu trop een par suite 
) d'une légère dépolymérisation éprouvée au cours du temps par le paraldé- 
hyde qui nous avait servi. Les nouvelles constantes cryoscopiques sont : 


Pour. CG: 02h MARK 2500 û4û Jieu de 22,40 indiquée antérieurement 
Pour ClPCa 0,6195M : K,— 26,44 au lieu de 27,67 indiquée antérieurement 
? É Pour CFSr 0,°5M  : K,— 22,11 au lieu de 22,99 indiquée antérieurement 
Pour GLSr 0,6125M: Ki 256 au lieu de 28,53 indiquée antérieurement 


(1) On. Turrze, Journ. de Chèm. Phys.; 2T, 1930, p. SDS. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — L'association moléculaire et l'optimum de fluorescence 
des solutions. Influence des sels. Note de M. Francis PErniN, présentée 
par M. Jean Perrin. 


On sait que le rendement lumineux de la fluorescence d’une solution 
décroît constamment, et tend généralement vers zéro, à mesure que la con- 
centration de la substance fluorescente augmente, lintensité de fluores- 
cence rapportée à l'unité de volume passant par un maximum pour une 
certaine concentration optimum. L’explication de ce fait par la seule 
considération de désactivations cinétiques induites (o chocs de seconde 
espèce) ('}, intérvenant en milieu fluide lorsque dans le voisinage d’une 
molécule activée se trouve une molécule ordinaire de même nature 
(Jean Perrin), ne suffit pas pour rendre compte simplement de la 
grandeur, ni même souvent du sens des variations considérables de la con- 
centration optimum observées pour une même substance dissoute dans 
divers solvants. La valeur de la concentration optimum ne devrait alors en 
effet dépendre en première approximation que de la viscosité, qui fixe le 
coefficient de diffusion et peut-être la probabilité de désactiv ation induite à 
chaque distance. 

Or, par exemple, pour les solutions de fluorescéine, la concentration 
optimum est beaucoup plus forte dans l'alcool que dans l’eau (viscosités 
comparables), elle est à peu près la même dans l’eau et dans un sirop 
de glucose deux mille fois plus visqueux, tandis qu’elle est beaucoup plus 
forte dans la glycérine (viscosité intermédiaire), etc. La viscosité n’est 
donc pas le facteur principal qui intervienne dans les variations de la con- 
centration optimum. 

2. Reprenant une ancienne hypothèse de B. Walter (?), d’après laquelle 
l'extinction des fluorescences dans les solutions concentrées serait due à l’as- 
sociation des molécules dissoutes, W. L. Lewschin (*), puis A. W. Ban- 
now (*), ont montré qu'une telle association, décelée par les modifications 
du spectre d'absorption (apparition d’une bande nouvelle aux fortes con- 


(:) Jeax Perrin, 2° Conseil de Chimie Solvay, Bruxelles 1924. — S. J. Wawirow. 
Zeits. f. Phys., 31, 1925, p. 700. 

(2) B. Wazrter, Wied. Ann., 36, 1889, p. 018. 

- (3) W. L: Lewscaiwn, Zeits. f. Phys., 43, 1927; p. 230 

(*) A. W. Baxxow, Zeits. f. Phys., 58, 1929, p. Sr. 


‘alcalines par une teneur décinormale de carbonate de potassium); dans la 


. la décroissance des pouvoirs fluorescents. Il ne suffit pourtant pas 


mètre de choc [ (comme le prouve, d'accord avec la théorie, la décroissance 
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centrations) existe en effet souvent, et qu’elle est beaucoup plus importante 
dans les solvants où la oc du pouvoir fluorescent est rapide (eau) ; 
que dans ceux où elle est lente (alcool). 
. Dans le même sens, j'ai observé que l'addition, en quantité Rotsbe: 
à Le solutions Haoérentés aqueuses, de sels n’ayant pas ou peu d’ dures 
sur les pouvoirs fluorescents maximums des substances fluorescentes très 
diluées, augmente à la fois la rapidité de décroissance du pouvoir fluores- 
cent et l'importance de l'association. Le tableau ci-dessous donne, pour 
diverses concentrations, les pouvoirs fluorescents relatifs D, et D, de la fluo- 
rescéine (sel de potassium) dissoute dans l’eau, ou dans une solution aqueuse 
3,9 fois normale en chlorure de potassium (toutes les solutions étant rendues 


dernière colonnesontindiquéesles concentrations optimum correspondantes. 


egrfems. . 4076: 9,101. AO … 2.102. 5.40, 102 cu. 
DL LT, La TS 00 à PAS OPERA OS 0708 AUOT OO DUT ALONE 
(1 RS RE OL89T SONT 0,10 NO ITA NO OP O OM NTUPLNROR 


Pour une concentration de 1 pour 100 en fluorescéine l'association, qui. 
se traduit par une simple bosse sur la courbe d'absorption dans la solution 
exempte de K Cl,‘donne naissance en présence de 3,9 91 K Cl une deuxième 
bande nettement distincte (maximum : à 0*,468 tandis . la bande princi- 
pe a son maximum à 0,492). à à | 

L’association moléculaire semble donc bien jouer un rôle important 


d'admettre, pour expliquer les décroissances observées, que simplement les 
molécules associées, tout en continuant d’absorber la lumière, cessent de 
pouvoir en réémettre (une désactivation induite se produisant toujours pour 
ces molécules par suite de la proximité maximum d’une molécule semblable). 
La proportion de molécules associées, bien que mal connue, est ste 
ment insuffisante. : se 
Mais si l’on se rappelle qu'il peut se produire des transferts d'aaber 
entre molécules semblables à des distances atteignant plusieurs fois le dia- * 


de la polarisation de fluorescence quand la concentration croit (‘)],oncon- | 


çoit qu'il suffise qu'une molécule simple activée se trouve à proximité d’un - 
groupe de deux ou plusieurs molécules semblables associées, pour que 


CE PErnix. Ann. de Phys., 12, 1029, p. 250. 2 


j 0 ' 
Ÿ < “1 
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puisse se produire, vers une de ces molécules, un transfert d'activation suivi 
d’une désactivation induite immédiate. Les molécules associées intervien- 
draient donc doublement dans l'extinction de la fluorescence, un peu diree- 
tement et beaucoup par l’intermédiaire de transfert d'activation. 

Il n’est. d’ailleurs pas nécessaire qu'une association moléculaire existe 
dans les solutions concentrées pour que se mamifeste un optimum.de fluo- 
rescence. Dans Le cas, en effet, où l’extinction de la fluorescence dépend de 
la présence de molécules associées, une élévation de température, qui pro- 
duit toujours une dissociation (1), doit augmenter le pouvoir fluorescent: 
c'est bien ce qui s'observe dans les solutions aqueuses. Mais si au contraire 
lassociation est négligeable et si les désactivations induites se produisent 
entre molécules libres, l'élévation de température qui active la diffusion et, 
augmente le nombre des rencontres entre molécules dissoutes, doit diminuer 
le pouvoir fluorescent’ des solutions concentrées; or une telle diminution 
s’observe notamment pour les solutions dans l'alcool (c, —14.10 * à 20° 
pour la fluorescéine). Les transferts d'activation peuvent d’ailleurs jouer un 
rôle encore dans ce cas, si bien qu’il est possible que la désactivation induite 
se produise toujours entre des molécules très peu distantes (associées ou 
non), conformément aux indications qualitatives des théories d'interaction 
entre molécules normale et activée. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le rayonnement accompagnant l'hydratation du 
sulfate de quinine. Note de MM. Maurice Curie et M. Prosr, présentée 
par M. J. Perrin. | 


L'hydratation du sulfate de quinine est accompagnée d’un rayonnement 
(Le Bon, Miss Gates, M. de Broglie et Brizard, G. Schmidt, M": Chamié). 

La nature de ce rayonnement n’a pas encore été établie. La difficulté 
provient surtout de son extrême facilité d'absorption. Dans les mesures 
faites jusqu'à présent le sulfate de quinine était directement placé sur une 
électrode de la « chambre d’ionisation ». 

Nous avons opéré dans une enceinte vide d'air qui pouvait être mise en 
communication avec une source de vapeur d’eau à basse pression (glace 
refroidie à — 15°). Une couche mince de sulfate de quinine était disposée à 


(*) Une association endothermique ne saurait augmenter le nombre des couples de 
molécules se trouvant à faible distance l'une de l’autre, et ne pourrait par suite aug- 
menter l'importance des désactivations induites. 
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1“ au-dessous d’une paire d’électrodes distantes de >, L'une E ces 
électrodes était une grille permettant l'accès du rayonnement; cette grille 
était reliée à un dispositif de mesures (électromètre et quartz piézo-élec- 
trique). L'autre électrode était portée à un potentiel de 200 volts. 

- Nous avons observé les intensités de courant suivantes : 

Disque de sulfate de quinine de 4" de diamètre; densité de 125 pa centimètre 
carré. Pression dé la vapeur d’eau voisine de 1". 

Les temps sont comptés à par ür de la mise en communication avec la source de 
vapeur d’eau. 


Temps en minutes. ; Intensité du courant en U. E. S.. 
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À la pression de 1°", nous avons donc observé un parcours de rayonne- 
ment supérieur à 1°". À des pressions de quelques millimètres, on n’observe 
plus de courant. 

Ainsi donc le parcours du rayonnement paraît être de l’ordre du Hubs 
de millimètre dans l'air, à la pression atmosphérique. 

Nous espérons que ce dispositif nous permettra de poursuivre l’étude de 
ce rayonnement, en particulier par l’action d’un champ magnétique. 

On peut en effet supposer l'existence d’un rayonnement ultraviolet ioni- 
sant très absorbable, ou, comme plus probable, l’'émulsion simultanée de 
charges positives et négatives. Dans cette dernière hypothèse, la double 
émission se différencierait de celle de l'oxydation du phosphore.en ce sens 
qu'il n’y aurait pas de projection de matière, pas d'émission de gros ions 
(de Broglie et Brizard) ('). 

D'autre part nous pensons préciser par notre dispositif, le rapport 
de la quantité d'électricité dégagée pendant l’hydratation au nombre 
de molécules hydratés; ce LPS par ait être anormalement faible 


(M'* Chamié) (?). 


(+) M. ne BroGrie et BrizarD, Comptes rendus, 159, 1911, p. 855. 
(2) Mie Craté, Journal de Physique, T, 19°6, P- DA 
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COLLOIDES. — Sur la détermination de la charge micellaire. 
Note (') de M"° Same Firrri, présentée par M. Jean Perrin. 


I. La surface de l’eau contenant en dissolution une base ou un acide pos- 
sède un potentiel électrique notable respectivement négatif ou positif, dû à 
une aglomération des ions OH ou H*qui sont projetés par l’agitationther- 
mique des molécules vers les limites de discontinuité de la phase liquide (?). 
C'est par ce mécanisme que les particules solides et même les bulles gazeuses 
en suspension dans l’eau s’électrisent négativement ou positivement suivant 
la réaction du système. Ce phénomène, connu depuis les travaux de M. 
Jean Perrin (Jean Perrin, Journ. Chim. phys., 1904-1905; Notice scienti- 


fique, 1923, p. 25; voir également M'° Cnoucroun, Journ. Chim. phys., 20, 


1923, p. 352), sous le nom d’électrisation de contact, est d’une portée très 
générale et présente un grand intérêt pour l'étude des systèmes dispersés, 
car c’est lui qui, dans la plupart des cas, détermine le signe et la grandeur 
de la charge micellaire. Or un nombre considérable de propriétés physico- 
chimiques d’un colloïde (viscosité, gonflement, facteur d’hydratation, etc.) 
sont étroitement liées à cette charge granulaire (*) dont la détermination 
expérimentale présente par conséquent un intérêt évident. 

II. En mesurant la vitesse de translation que prend une particule colloïde 
chargée par un milieu de viscosité et pouvoir inducteur spécifique donnés, 
sous l'influence d’un- champ électrique et en appliquant une relation 
d'Helmholtz, on peut déterminer le moment de l'atmosphère électrisée, 
c'est-à-dire le produit entre sa densité électrique et son épaisseur (?). Des 
renseignements plus complets peuvent être obtenus par une méthode in- 
diquée par N. Marinesco, qui consiste en la mesure de la variation de pH 
produite dans le milieu dispersant par une masse donnée de corps dissous 
ou dispersé (*). Plus exactement si C, est la concentration ionique du 
liquide dispersant pur, C, la concentration ionique du sÿstème contenant 
en suspension ou €n dissolution C; molécules-grammes de corps, le nombre 
n d'ions absorbés par une molécule ou par une particule est donné par la 
rélation : 


(LS C, <= A 


H 


(!) Séance du 22 juin 1931. 

(2) Jean Perrix, Premier Congrès de Chimie Solvay (Bruxelles), 1922, p. 279. 
(3) N. Maninesco, Jour. Chim. phys., 28, 11, 1931, p. Sr, 82, 90. 

(*) Marimwesco, Journ. Chim. phys., 24, 1x, 1927, p. 613-614. 


» 
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LIT, J'ai appliqué cette méthode, sur le conseil de M. Marinesco, à des 
. solutions alcalines de rouge Congo, rose bengale, éosine, ainsi qu'à des 
suspensions de charbon animal. Les colorants ont été utilisés à l’état de sels 
de soude qui sont des corps très peu ionisés dans l’eau pure (!); par suite 
en présence d’une base forte comme NaOH 7/100 leur degré propre d'ioni- : 
salion est sans doute pratiquement nul. Quant au charbon animal pour 
analyse de Merck, il a été encore lavé longuement à l'eau bouillante, ensuite 
désséché à 150° ie le vide. : 
On obtient en BR une chute très rapide du pH du ee dispersant 


3 40 


en ajoutant relativement très peu d’une de ces substances. Par exemple une Ha 
solution de KOH de pH— 11,6 diminue d’alcalinité à pH — 9,6 en ajoutant FRA 
o®,4 pour 100 de rouge one le PH tombe encore de 11,7 à 9,1 pour 
0,3 pour 100 d'éosine et enfin de 11,7 à 8, 3 pour 0,5 pour 100 de rose 
Lee Mais dans tous les cas, l’ abaissement relatif d’alcalinité est beau- 
coup plus grand pour les RD concentrations en corps dissous. Ainsi le. 
nombre d'ions adsorbés croit rapidement quand la dilution (à = 1/conc. 
en Gr. pour 100) du système en corps dissous croit, et tend vers une limite 
pour une dilution suffisamment grande. Le ne suivant serapporte | 
au rose bengale dont le nombre maximum d'ions adsorbés est environ 11. 
Les autres colorants étudiés réclament des dilutions encore plus grandes 


; 


() N. Maniesco, Journ. Chim. Phys; 2, ax, 1927, p. 602-679. LAS 
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pour arriver à la limite supérieure du nombre n. Les suspensions de char- 
bon animal diminuent beaucoup plus lentement l’alcalinité du milieu disper- 
, Sant, sans doute à cause de leur degré de dispersion trop grossièr; alors 
que 0,5 pour 100 de rose bengale diminue le pH de plus de trois unités, 
1 pour 100 de charbon animal en suspension produit à peine un abaissement 
de pH, 20 fois plus petit. C’est évidemment une question de surface offerte 
par le corps dispersé à la phase liquide. Car dans le cas des colorants la 
dispersion est presque moléculaire par suite la surface adsorbante est beau- 
. coup plus grande que celle d’une masse égale de poudre de charbon. 

En résumé, il est parfaitement possible de déterminer la charge granulaire 
d’un colloïde non ionisé et de poids micellaire connu, en mesurant la chute 
de pH produite dans le milieu dispersant par une masse donnée de corps 
dissous. Comme généralement le degré de dispersion des colloïdes varie 
avec la concentration il résulte que la surface susceptible de se charger par 

\ électrisation de contact varie également; par suite pour plus de précision, 
la charge ainsi déterminée doit être accompagnée du degré de dispersion de 
la substance dissoute s'il ne S agit pas d’un système fn dilué pour : 
‘atteindre la valeur limite maxima de cette charge. 


CUIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du fluor. 
Note de M. P. Mouenau», présentée par D H. Le Chateber. 


Parmi les méthodes assez nombreuses qui ont été proposées pour le 
dosage du fluor, celle qui repose sur la pesée du fluorure de calcium a fait 
l'objet des. recherches les plus nombreuses, malgré les oie qu'elle 
présente. | 

Nous avons repris leur étude critique en portant surtout notre attention 
sur la méthode classique de Rose et sur celle que MM. Carrière et 

*  Rouanet (‘) ont proposée tout récemment. Tandis que Rose précipite le 
fluorure en même temps que du carbonate de calcium, qu'il élimine ensuite 
par action de l’acide acétique, ces derniers auteurs le précipitent en milieu 
ammonilacal. 

Pour apprécier la valeur comparative de ces techniques, nous devions 
tout d’abord reprendre l'étude de la solubilité du fluorure de calcium dans 
différents milieux ct celle de sa résistance à l'action de la chaleur, dans les 


: 


() Carrière et Rouaner, Comptes rendus 189, 1929, p. 1281. 
C. R., 1931, ver Semestre. (T. 192, N° 26.) 121 


sc 


1734 ACADÉMIE DES SCIENCES. sl 


conditions habituellement réalisées pour un dosage. Adolph (‘), en particu- 
lier, signale que ce produit est toujours alcalin lorsqu'il a été chauffé, car il 
augmente de poids après traitement par l’acide fluorhydrique. 

Stabilité du fluorure de calcium à la chaleur. — C’est ce dernier point de 
vue que nous avons d’abord envisagé. Dans ce but, nous avons préparé du 
fluorure de calcium par la méthode qui intervient dans le procédé de 
dosage de Rose, en précipitant simultanément du fluorure et du carbo- 
nate, calcinant le précipité mixte après lavage et le traitant par de l’acide 

acétique. Dans ces conditions, le lavage pour élimination de l’acétate de 
calcium est très difficile. S'il est incomplet, on constate une perte de poids 
dans la première période du chauffage seulement. 

La perte totale subie pour un précipité pesant primitivement 1,638 a été 
de 0“,0039. 

Cette perte de poids, de l’ordre de 0,2 pour 100'est due à la décomposi- 
tion d'acétate de calcium avec Do de chaux. Le résidu est en effet 
alcalin à la phtaléine. 

Pour éliminer cette impureté, nous, avons traité le produit par de l'acide 
fluorhydrique, nous l’avons lavé et séché à poids constant à 110°. Après 
chauffage pendant deux heures à 800°, la perte de poids observée a été de 
05,002, c’est-à-dire néshgeable, En outre, le fluorure de calcium obtenu 
s’est montré neutre à la phtaléine du Dhénol. 

Cette expérience démontre que le fluorure de calcium est stable à la cal- 
cination à 800°, en creuset couvert, s’il est bien pur. La même observation 
a pu être faite avec de la fluorine naturelle. 

Précipitation en milieu ammontacal. — Nous avons constaté qu’une solu- 
tion d'ammoniaque exempte de carbonate, additionnée de chlorure de 
calcium, se trouble lentement par une ébullition maintenue quelques 
minutes. Le trouble est dû à la précipitation de carbonate de calcium pro- 
duit par action du gaz carbonique de l’air. Ce point acquis, nous avons 
repris les expériences de Carrière et Rouanet en effectuant la précipitation 
du fluorure en milieu ammoniacal. Le précipité a été séparé par centrifu- 
gation, lavé avec toutes les précautions utiles, et nous avons cependant 
observé dans [es dosages des erreurs par excès, pouvant atteindre 
4,46 pour 100. 

D'autre part le fluorure de calcium recueilli après calcination s’est montré 


() Avozrx, Journ. Am. chem. Soc., 37, 1915, p. 2500. 
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alcalin à la phtaléine de phénol, par suite de la présence de chaux libre. 
La méthode de précipitation en milieu ammoniacal est donc à rejeter. 

Solubilité. — Nous avons trouvé pour la solubilité dans l’eau du fluorure 
de calcium, précipité et séché à 100°: 18M8,3 à 18° (moyenne de 4 
déterminations). Pour le fluorure calciné : 15"8,1 (moyenne de 3 expé- 
riences ). 

Nous avons en outre mesuré la solubilité du fluorure non calciné dans 
différents milieux pouvant intervenir dans les dosages. Voici les valeurs 
trouvées ( F? Ca dissous par litre de solution, en milligrammes) : 


Concentrations 


des Acide Chlorure Acétate 
- solutions. acétique. d’ammonium. d’ammonium. Ammoniaque. 
OROB ANR AR EN Sora 30,8 
NAN MERE 38,3 
(DE DIODES LORRAINE 20,8 
LÉ HO EE UE VOD 0,7 20,3 
ALTER RENE 
RÉ Do UE RER PSE 29,8 
CORTE Toeet PR REER 21,9 
RE APN 49.8 
1 27,8 17.6 
DORE PM TE DES 
GORE Fete RARE et 58,6 2 0 23,9 17,0 


L’acide acétique et les sels ammoniacaux augmentent donc sensiblement 
la solubilité déjà appréciable du fluorure dans l’eau. 

Action de l’acide acétique sur le fluorure. — D'autre part, dans la deuxième 
partie du dosage par la méthode de Rose, on évapore une liqueur acétique 
au contact du fluorure de calcium. Nous avons constaté que cette technique 
présente un grave inconvénient, l'acide acétique se concentrant par évapo- 
ration. La concentration en acide acélique passe ainsi par exemple de 1 à 
20 pour 100 après évaporation de 375°% à 0°%,25. Dans ces conditions il 
attaque alors le fluorure en dégageant de l'acide fluorhydrique. Ce fait 
suffit à expliquer les différences par défaut que l’on observe régulièrement 
par ce procédé et qui sont toujours supérieures à celle que l’on peut 
attendre de la solubilité du fluorure dans l’eau. 

En résumé, si la méthode de précipitation en milieu ammoniacal est 
nettement à rejeter, la technique de Rose présente des inconvénients 
sérieux. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'hydrogène sur le permanganate de potas- 

sum. Note (') de M" M.-L. Dezwauzs, présentée par M. G. Urbain. 
a On sait que le gaz hydrogène réagit sur le permanganate de potassium | 

- en solution, que celle-ci soit acide, alcaline ou neutre. Wilke et Kuhn €), pee 
qui ont étudié cette action, ont donné des résultats relatifs à la vitesse 
d'absorption du gaz, sans trop insister sur les produits de la So  . Ke pet 
que le manganate et le bioxyde de manganèse. 4 lé, 

Il nous à paru intéressant de reprendre l'étude au point de vue de ne ë 
vitesse de la réaction et des produits formés. : : 

Le contact de la solution et du gaz a été réalisé de deux façons : 

1° Par barbottage. — Une vitesse sensiblement constante du passage | 
des bulles était assurée, et l’on mesurait, après des intervalles de temps 
égaux, la diminution “ pouvoin Ava d’un volume déterminé du ne 
houle. Le contenu du barboteur était versé dans un excès d’acide oxalique 
titré, additionné d'acide sulfurique. Une partie de l’acide oxalique était 
Rue: le reste était détérminé par un titrage au permanganate. À 

2° Poe agitation mécanique d° une burette contenant les deux corps. — S 
Le volume gazeux disparu à des intervalles de temps égaux était mesuré. 
Après chaque opération la pression du gaz “était rétablie à sa valeur. 


initiale. : TES NN AIEEES 
Nous ont rt successivement les solutions acides, neulres et ae Lu 

lines. ol fe 
Milieu acide. — I apparaît rapidement un produr noir oo ae é 


rulent qui se rassemble bien. La liqueur surnageante est Jimpide, La 

réaclion est régulière, le liquide renferme exclusivement du permanganate, 

la phase solide se compose de bioxyde de manganèse. On. arrive finalement 

à la décoloration totale. | de NE à * 
Pour une liqueur donnée, le pouvoir “oxydant diminue on : 

avec le temps. Pour des doses croissantes d’acide, la vitesse de réduction 

croit d’abord assez rapidement puis atteint une limite. En opérant par 4 


agitation on met en évidence un FA d'oxygène. qui pen 


!) Séance du 22 juin 1934. } 


(g) 
(?) Zeit. Phys. Chem., 113, 19h p. 313, 
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s'expliquer par les deux réactions simultanées : 


2Mn OK + 3H —2Mn0: + 2KOH + 2H 0, 
4Mn OK + 2H20 —/4Mn0: + 4KOH + 30°. 


L’acide libre sature l’alcali formé. 
Milieu neutre. — En milieu neutre la solution de permanganate se trouble 
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< Mn0“Kk? Mn 0? crist 
4 puis Mn0? 0? libéré 


Milieu alcalin 


Milieu acide 
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rapidement par l’action de H°; elle devient d’abord rouge vineux puis bru- 
PIde P ; ! 8 P 


. nâtre, il n’y apparaît jamais de produit solide. Il y a encore transformation 


totale du permanganate en bioxyde, mais celui-ci est colloïdal. L’addition 
d’un sel comme Na CI précipite ce corps. [Il n’y a jamais libération de O*. 

Milieu basique. — Si la teneur en potasse est suffisante, la solution com- 
mence par verdir sans qu'il apparaisse de produit solide. Cette transfor- 
mation étant complètement achevée, le pouvoir oxydant de la solution cor- 
respond à la formation de manganate. Alors apparaissent des produits 
bruns, et il faut un temps très long pour arriver à la décoloration totale. 
Finalement on a du bioxyde de manganèse. 

On peut résumer les résultats obtenus par le diagramme ci-dessus, qui se 


ts 
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rapporte au cas où le gaz a circulé toujours avec la même vitesse pendant 
11 heures et demie. En abscisses on porte des longueurs proportionnelles 
aux nombres d'ions H” (suivant OX) et d'ions OH (suivant OY ), en ordon- 
nées les nombres de centimètres cubes de MnO'K qu'il faut ajouter pour 
parfaire l’oxydation de l’acide oxalique comme il a été dit plus haut. La 
courbe en pointillé correspond à la transformation directe du permanganate 
en manganate sans intervention de H?. L'’ordonnée de AB correspond à la 


transformation totale en Mn O‘K?, celle de CD à la transformation en 
Mn O?. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur lechlorure du sulfite acide d’éthyle et sur les sul- 
Jites neutres d’alcoyle mixtes. Note de MM. P. Carré et P. Maucière, 
présentée par M. G. Urbain. 


D’après Michaelis et Wagner (!) le pentachlorure de phosphore réagit 

sur le sulfite neutre d’éthyle, à la température ordinaire, suivant l'équation 

SO(OCH;)? + P Cl = PO CI + CH CI + ot ; 
OC? HF, 
avec production du chlorure du sulfite acide d’éthyle, isomère du chlorure 
de l’acide éthylsulfonique C?H° SO?CI, distillant à 171°, de Gerhardt et 
Chancel (?). Ce chlorure du sulfite acide d’éthyle, décrit comme impur, se 
trouverait dans une portion distillant entre 120 et 125°, sous la pression 
ordinaire, ce qui paraît un peu surprenant si l’on remarque que la plupart 
des chlorures de sulfites acides d’alcoyle se eo Le au-dessous de 100° 
avec dégagement de gaz sulfureux. 

Le chlorure du Salite acide d'éthyle n’a pu être obtenu par an ), 
en faisant réagir le chlorure de thionyle sur l’alcool. Nous avons réussi à 
mettre sa formation en évidence en traitant l'alcool (2) par le chlorure de 
thionyle (1°) en présence de pyridine (1°!) au voisinage de o°. Il ne peut 
être séparé du chlorhydrate de pyridine formé en même temps; il com- 
mence à se décomposer, vers 18°, en gaz sulfureux et chlorure d’éthyle. Son 
existence est démontrée par sa réaction sur les alcools avec production de 
sulfite neutre d'éthyle et d’alcoyle mixte, ainsi qu’il est dit plus loin. 


(*) Micuaeuis et Waçner, Ber. deutsch. Chem. Ges.,T, 1874, p. 1074. 
(2) GernarDtr et Cancer, Comptes rendus, 35, 1852, p. 693. 
(5) Carius, Lieb. Ann., 111, 1859, p. 95. 
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La facile décomposition du chlorure du sulfite acide d’éthyle nous a 
conduit à examiner de nouveau la réaction du pentachlorure de phosphore 
sur le sulfite neutre d’éthyle. 


Lorsqu'on ajoute 1 molécule de sulfite neutre d’éthyle (1) à 2 molécules de penta- 
chlorure de phosphore, il se produit une vive réaction avec dégagement de gaz sulfu- 
reux et de chlorure d’éthyle; par distillation on sépare du chlorure de thionyle; on 
isole bien aussi une portion distillant entre 120 et 125°, mais la composition de cette 
dernière ne correspond pas du tout à celle du chlorure du sulfite acide d’éthyle (le 
dosage du chlore a donné 54 pour 100 au lieu de 25,5 pour 100); cette portion contient 
. principalement de l’oxychlorure de phosphore mélangé de produits de points d'ébul- 
lition plus élevés. 


La réaction du pentachlorure de phosphore sur le sulfite neutre d’éthyle 
ne donne donc pas de chlorure du sulfite acide d’éthyle, elle donne du gaz 
sulfureux, du chlorure de thionyle et du chlorure d’éthyle, suivant les 
équations : LES 
SO(OCH5}+ PC — POCE + SO? + 2CH5CI, 
SO(OC?:H5 } + 2P Cl — 2POCE + SO CP + 2 C?H° CI. 


Le chlorure du sulfite acide d’éthyle formé dans la réaction du chlorure 
de thionyle sur l'alcool, en présence d’une quantité équimoléculaire de 
pyridine, ne parait pas réagir sur les alcools purs, mais il réagit facilement 
sur une seconde molécule d'alcool, en présence d’une seconde molécule de 
pyridine, pour donner des sulfites neutres d’éthyle et d’alcoyle, suivant 
l'équation : 
| SO(OC:H5)CI + R.OH + Py —SO(OC:H5)(OR) + Py.H CL 


_ Cette réaction fournit une préparation commode des sulfites neutres 
d’alcoyle mixtes, dont deux seulement étaient connus jusqu’à présent. 


On mélange 1 molécule d'alcool et 1 molécule de pyridine, on ajoute peu à peu, au 
voisinage de o°,1 molécule de chlorure de thionyle; on ajoute ensuite une molécule 
d'un autre alcool, puis, en refroidissant, une seconde molécule de pyridine. On 
reprend par l'eau glacée. il se sépare une huile qui est décantée, séchée sur le sulfate 
de sodium anhydre, et rectifiée dans le vide. Nous avons ainsi préparé : 

1° Le sulfite neutre de méthyle et d’éthyle SO(OCH*)(OC2H5), distillant à 52-53 
sous 14", et à 140-142° sous la pression ordinaire, en se décomposant partiellement ; 
ce composé a déjà été obtenu d’autre façon par Carius (loc. cit., p. 103); 


(1) Le sulfite neutre d'éthyle SO(OC?H5}, distillant à 160°, s'obtient très facilement 
en ajoutant : molécule de chlorure de thionyle à un mélange de 2 molécules d'alcool 
avec 2 molécules de pyridine. | 


“à.102-104° sous 19m, 


Ne ” 
A ja Re ice 
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2° Le sulfite neutre de méthyle et de 7-butyle so(HeHr)(0C: ur) , distillant à 86-88, 
sous 1410; Pepe 


3° Le sulfite neutre d’éthyle et de n- butyle SO (OCT }(OG: He), distillant à 94-96° . 
sous 1/4"; / PAR NE 


5° Le sulfite neutre de »-propyle et de »-butyle SO(oCH (OC HP), distillant # LS 


Ces sulfites mixtes sont des liquides incolores, stables, sauf les sulfites de 
méthyle et d’alcoyle qui se troublent peu à peu. Loue constitution est 
démontrée par leur saponification facile en es de sodium et alcools. 


LITHOLOGIE. — Sur la diffusion de la silice perdant. la formation des 
Jaspes de Corse. Note de M. Paur Jonor, présentée par PE Lucien Cayeux. 
Des jaspes noirs glauconieux, sériciteux et très ae d'âge Aer 
existent au nord-ouest de la Corse; ils se présentent sous forme de bancs 
durs alternant régulièrement avec les schistes. Bien qu'ils soient d'aspect 
jaspoïde et homogène, leur partie médiane est encore calcaire. 
Le calcaire microlitique contient des Radiolaires : Spumellaria (AC. ; et. 
Nasselaria : cf. Dictyonutra (R.) et parfois des Miliolidæ. L’épigénie du. 
calcaire en jaspe se fait assez rapidement sous forme de calcédoine mono- … 
réfringente et de calcédonite à l'emplacement des organismes. A la base de 
la zone calcaire, le jaspe largement développé sur 10 à 15% atteint 3 à4 fois 
la hauteur de la roche mère, et renferme : Cenosphaera (C), T hecosphaera 
Harckez, Lithocyelia justa he du Gault de Zilli (Saxe), un genre avec. 
piquant cf. Monostylas Caveux, un autre de la famille des Pod die 
Nasselaria : aff. Lithocampe, Denon Textularidæ (AC. ), ns À 
percées d'Holoturies (localisées), Ptéropode (TR.), spicules de Spon- : 
giaires (?). Par contre, à la parte supérieure, > à 3" seulement de jaspe 
séparent la zone He des schistes lités qui surmontent les bancs durs. s 
auxquels ils passent sans interruption pétrographique. À leur base, ces 
schistes noirs avec phyllites et sans glauconie sont silicifiés s sur 1 à 2 et. 
montrent des spicules de spongiaires (TC.), des Foraminiféres (AR. ) et 
Cenosphaera (TR.); tandis que plus haut, ces mêmes schistes, encore cal 
caires, contiennent moins de M note Jetdes loraminifères (TR. di 
mais pas un seul Radiolaire. ss à PR MAN SEE 
La présence des Spongiaires étant incertaine dans les jaspes, Ja. silice 
aurait son origine dans les seuls HS et comme ces CHRsbIes son S 
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réparties régulièrement dans la roche, la silice libérée de ces organismes 
aurait dû épigéniser la calcite du calcaire sur une épaisseur identique aussi 
bien au-dessus qu'en dessous de la roche mère; d'autre part, le jaspe de la 
partie supérieure du calcaire devrait avoir une hauteur importante, puis- 
qu'il pouvait profiter du surplus de la silice libérée par les nombreux Spon- 
giaires des schistes silicifiés qui leur font pétrographiquement suite : or, on 
constate le contraire; ilexiste donc des particularités spéciales qui influencent 
dans les jaspes la diffusion de la silice. 

À priort il paraît difficile de prouver que la silice issue des Radiolaires 
possède une composition spéciale, et des caractères physico-chimiques dif- 
férents de celle libérée parles Spongiaires, quise présente de la même façon; 
donc, pour ne pas compliquer le problème, on admettra, pour le moment, 
l'identité de ces deux silices. 

Examinons maintenant les deux couches de jaspes : 1° au-dessous de la 
roche mère, la transformation en jaspe se fait en profondeur et sans diffi- 
culté, de bas en haut, comme dans le phénomène de la meulièrisation des 
calcaires lacustres ; 2° au-dessus du calcaire, la silice ne paraît pas s'être 
comportée de la même manière, et sa progression a été incontestablement 
gênées tout porte à croire qu'il faut en chercher la raison dans la présence 
de la matière argileuse et phylliteuse des schistes supérieurs. 


Cette observation se trouve confirmée : 


1° Par des recherches effectuées dans un tout autre domaine [| Paur Jopor, Résultats 
généraux d'une étude micrographique sur les revétements des chaussées silivatées. 
(Ann. des Ponts et Chaussées, 1929. p. 242-258) | : une solution de silicate de soude 
sous l'influence de CO? se dédouble pendant sa cristallisation : 1° en soude, qui donne 
avec CO? du carbonate de soude hydraté; 2° en calcédonite x et en silice isotrope; 
puis tous ces corps se combinent à nouveau en SiO? : Na°O. Or cette combinaison est 
influencée d'une facon directe et manifeste, parfois pendant assez longtemps, par à 
présence de « matière argileuse » et par le contact de débris organiques. 

29 Par Ja présence de la calcédonite substituée aux organismes dans la plupart des 
roches siliceuses : silex, chailles, jaspes, etc. On sait qu'au début de lPépigénie d° un. 
calcaire, la silice, libérée par les organismes. siliceux, se substitue à la calcite la plus 
pure r eprésentée soit par des organismes, soil par des cristaux. 


4 


D’après ces observations l’épigénie d’un calcaire traverserait les phases 
suivantes : . 

1° La silice prend possession de la calcite la plus pure (organisme ou 
cristaux) y cristallise en calcédonite « instable, qui, par la suite, se trans- 
forme en calcédonite 8 stable. 
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2° Si la silice n’est pas très pure, la calcédonite x donne naissance à une 
plage de silice isotrope. : 

3° Le calcaire est épigénisé progressivement, mais avec des bird de’ 
cristallisation dès que les impuretés se multiplient. 

4° Au contact de la matière argilo-phylliteuse, la silice marquera un 
temps d'arrêt, dû vraisemblablement à des phénomènes physico- -chimiques 
qui nous échaint actuellement. Si l’afflux de silice est important, il sur- 
monte l'obstacle présenté par la matière argilo-phylliteuse et la diffusion 
de la silice continue, sinon elle se trouve définitivement arrêtée. 


GÉOLOGIE. — Sur l'âge des grès à Harlanta et sur l'extension du silurien - 
dans le Sahara oriental. Note de M. Conran Rüivran, présentée par 


M. Ch. Jacob. 


I. La /arlania Halli Goeppert a été signalée dans les grès du Sahara 
oriental successivement par M. Hubert dans la région de Djado (‘), par MM. 
À: Lacroix et Tilho entre Faya et le pied du Koussi dans le Tibesti(?), par . 
MM. Fritel et Carrier dans l'Ennedi (*). En outre M. Fouquet indique à In 
Ezzan, dans les confins Touareg-Tebou (*), des « cylindres plusieurs fois 
ramifiés avec une costulation transversale, parfois ondulés, qui seraient 
peut-être à rapprocher des Harlania ». 

De la présence des Harlania, MM. À. Lacroix et Tilho concluaient à l’exis- 
tence certaine du Silurien supérieur dans le Sahara oriental. MM. Denayer (°) 
et Fritel (*) se sont montrés moins affirmatifs. M. Hubert a considéré les 
grès comme dévoniens. | 

Ma dernière exploration des confins Touareg-Tebou m'a permis de cons- 
tater la présence de Harlania Halli indisçutable à In Ezzan. Je complète 
ainsi les renseignements de M. Fouquet. En outre, j'ai pu établir 
le passage latéral de ces formations à Harlania Halli d'In Ezzan à des forma- 
tions incontestablement siluriennes, celles d’In Djeran, localité qui se 
trouve à une cinquantaine de kilomètres à l'Ouest. Ici, à In Djeran, l’âge 


Bull. Soc. Géolog. France, À, 1915, p: 11. note 5. 
Comptes rendus, 168, 1919, p. 1171. 

Bull. Soc. Géolog. France, 2h, 1924, C. R. S. p. 33. 

Revue Géographie Physique et Géologie  . 1, Fasc. 4, 1928, p.276. - 
Bull. Soc. Géolog. France, 24, 1924, p. 553et554. > ; 

Bull. Soc. Géolog. France, 25, 1929, p. 34 et 48. 
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est bien marqué par la présence d’un niveau argilo-psammitique à Diplo- 
graptidés que j'ai déjà signalé dans une communication antérieure (‘). 

On peut donc ranger définitivement dans le Silurien, comme l'avaient 
affirmé MM. A. Lacroix et Tilho, les Grès à Harlania qui jouent un rôle si 
considérable dans le Sahara oriental. 

IT. Les grès inférieurs des Tassilis, d'âge ordovicien, tiennent une place 
non encore signalée dans l'Orient de l'Ahaggar. 

a. Des témoins de cette formation couronnent les monts Oursan, au 
nord de la vallée du Tadent, dans le territoire du Serkout. 

b. Des lambeaux plus ou moins considérables de grès, qui semblent se 
rattacher aux grès inférieurs, sont répandus dans la région de Serouenout. 

c. À partir des Amamouken, près des monts Adaf, en allant vers l'aval 


du Tafassasset, des grès, quisemblent bien être les grès inférieurs, occupent 


la majeure partie du bas-fond et ensuîte du Tenéré, du.Tafassassel. Puis sur 
toute la longueur de la transversale Tin Taourdi-Djado, se montrant dès 
75" à l’est de Tin Taourdi, ils ne laissent paraître les schistes cristallins 
que sur une quarantaine de kilomètres, à l’ouest des monts Bousselak. 

Les observations qui viennent d’être mentionnées montrent que le 
domaine où les grès inférieurs sont conservés est plus considérable qu’on 
ne le supposait dans les confins Touareg Tebou. En outre, jointes à ce que 
Von sait sur le Nord-Ouest (Emmidir et Ahnet-Asedjerad), sur le Sud- 
Ouest (Timissao) et le Sud (Tassili-N-Ahaggar), elles tendent à prouver 
que les grès ont recouvert tout l'actuel pays cristallin de l'Ahaggar, avant 
que ne s'opère le décapage par l'érosion. 


” 5 “| 
PALÉONTOLOGIE. — Comparaison des tests de Lamellibranches et de Gastro- 
podes. Note de M. Couvreur, présentée par M. L. Cayeux. 


Si l’on ne considère que la morphologie des coquilles de ces deux groupes 
de Mollusques, il paraît difficile d'établir un lien entre elles : cependant 
l'analyse microscopique faite sur divers exemples actuels ou fossiles en vue 
de recherches pétrographiques m'a montré que les éléments anatomiques 
sont les mêmes pour les deux séries et que leur disposition générale en 
strates régulières et périodiques est comparable. Mais les Lamellibranches 
sont plus difficiles à comprendre que les Gastropodes, parce que, relative- 


(*) Comptes rendus, 186, 1928, p. 508. 


« 


1744 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ment, le test est beaucoup moins homogène et plus condensé. Il est diffé- 
rent suivant que l’on considère le bord cardinal ou le bord ventral des valves. 
De plus les ornementations superficielles, côtes et sillons radiaires ou con- 
centriques si fréquents, viennent ajouter des complications au type primitif 
de la structure. C’est dans la région des crochets qu'il convient de chercher 
cette structure originelle; embryogéniquement, c'est la partie la pue 
ancienne et les ornements en général y sont atténués. À 

En outre les deux valves du Lamellibranche y sont recourbées plus ou 
moins fortement : la courbure de chaque crochet est double; elle tend à 
ramener le crochet d’abord sur le plan mitoyen des valves et ensuite vers 
l'avant ou vers l'arrière de la coquille (formes prosogyres ou opisthogyres). 
Ce dernier mouvement rappelle comme une ébauche de l’enroulement 
spiral du Gastropode. Or, j'ai signalé (') que cet enroulement avait pour. 
résultat d'appliquer. sur elle-même la surface externe qui tapisse en eflet 
l’ombilic, et qu’en conséquence de cet accolement les couches externe, 
moyenne et interne du test tubulaire primiuf se trouvaient dons dans 
l'épaisseur du test. 

Or, dans les sections de crochets de valves de Lamellibranches, on 
observe également que des assises à structure fasciculée, identiques à l'assise 
la plus superficielle, se répètent dans l'épaisseur du test. Si l’on suit ces assises 
du bord dorsal (crochet) au bord ventral, on les voit se jeter les unes sur 
les autres, d’où des successions variées. Mais, dans le crochet, elles sont 
bien distinctes. Ce fait s'accorde bien avec l'idée que l’enroulement du test. 
est identique à celui du Gastropode, au moins en ce qui concerne le mou- 
vement proso ou opisthogyre. Puis l’enroulement avorte et, la calcification 
ne s'effectuant pas dans le plan de symétrie primitif, la coquille évolue vers : 
le type bivalve. Le corps du Gastropode reste logé à l'intérieur du tube 
primitif. Celui du Lamellibranche émigre en quelque sorte pour se loger 
dans l’ombilic, et la coquille, s’accroissant symétriquement, reste exlé- 
rieure à chaque valve, Dans cette hypothèse, la couche nacrée ou porce- 
lainée de l’intérieur des valves de Lamellibranches n’a pas d’ équivalent chez 
les Gastropodes. Ce serait une néoformation, une couche interne supplé- 
mentaire, les deux couches normales restant incluses dans l'épaisseur du 
test. L’ombilic est divisé en deux moitiés : une pour chaque valve. L’axe 
de rotation, très court, est orienté perpendiculairement au ligament. 


(*) M. Couvreur, Vote préliminaire sur la structure des coquilles de Gastropodes 
(Comptes rendus, 191, 1930, 101). 
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L'hypothèse. proposée explique seule la microstructure des tests de 
Lamellibranches comparés à ceux des Grastropodes; il reste à établir qu'elle 
n’est contradictoire ni avec l’anatomie interne, ce qui ne parait pas être, 
ni avec l'embryogénie. 


+ 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la présence de lits à Coccolithes et Coccosphères dans la 
série oh gocène laguno-lacustre de la Limagne. Note de M. Louis Danceanp, 
présentée par M. L. Cayeux. 


Dans la région de Corent, au sud de Clermont, on peut observer, sur les 

escarpements des bords de l’Allier, une série épaisse de bancs oligocènes 
classés par Giraud (‘) dans le Stampien inférieur : ce sont principalement 
des marnes dont les feuillets sont couverts de valves de Cypris, et des cal- 
caires jaunâtres qui alternent avec de minces lits gypseux et contiennent 
des Potamides, des Insectes, des Poissons, des Plantes, ete. 
_ Cette série comprend en outre des intercalations assez fréquentes de 
petites couches blanches qui, à l'examen microscopique, se sont révélées 
comme étant d'anciennes boues à Coccolithes : certaines d’entres elles, 
formées d’une matière particulièrement friable et traçante, contiennent, à 
peu près uniquement, des Coccolithes souvent encore groupés en Ra ne 
sphères très bien conservées. 

Les échantillons prélevés proviennent des pentes orientales du puy de 
Corent, des carrières de Sainte-Marguerite et des carrières situées au sud de 
_Mirefleurs. Ils y forment des lits d’aspect crayeux dont l'épaisseur varie de 
5 à 6°" à quelques millimètres, des plaquettes dures faciles à isoler ou de 
très minces feuillets alternant avec les marnes. 

Les Coccosphères observées sont arrondies : elles ont de 16 à 20 environ. 
Quant aux Coccolithes, ils sont de taille et de formes assez variables; leur 
longueur varie de 2 à 7; les uns ressemblent à de simples anneaux ovales, 
d’autres offrent un dessin relativement compliqué. Ils appartiennent proba- 
blement à plusieurs genres de Coccolithophoridées. 

De tels lits à Coccolithes observés dans ces conditions gisement pré- 
sentent un intérêt spécial. 

On sait en effet que les Coccolithophoridées actuelles, minuscules algues 


(1) Jean Ginaun, Études géologiques sur la Limag: gne (Auvergne) (Bull, Sere. carte 
géol., 13, n° 87, 1902, p. 227). 
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du plancton, sont considérées comme des formes essentiellement marines; 
elles existent à peu près dans toutes les mers, tandis qu’elles ont été rare- 
ment signalées dans l’eau saumâtre ou dans l’eau douce (). Leurssquelettes 
calcaires s'accumulent dans les boues marines actuelles, principalement 
dans la boue à Globigérines, et prennent une part/importante à la consti- 
tution de la craie et de nombreux autres sédiments anciens d’origine 
marine. Güusge, Coccolithen in Eocänmergel, Neues Jahrb. für Mineralogie, 
1873, (p. 299-302). 
Or les échantillons trouvés dans la Limagne proviennent d’une série 
lagunaire. Ils permettront d'étudier des Coccolithophoridées très bien 
conservées qui ont vécu dans des conditions de milieu spéciales et ont formé, 
par leur accumulation en quantité prodigieuse, une sorte de craie d’origine 
lagunaire, véritable terre à Coccolithes rappelant les terres à Diatomées Liane 
dannites) signalées depuis longtemps en Auvergne. Fe 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La potasse dans la souche de la Betterave à sucre. 
Note de MM. H. Con et P. Binrow, présentée par M. Molhard. 


Les variétés actuelles de Betteraves sucrières sont beaucoup moins miné- CE 
ralisées, dans leur souche, que celles de jadis; elles ne renferment plus VA 
guère, au moment de l’arrachage, que 3 pour 100 de cendres carbonatées. L 
Depuis des années, l'industrie s'efforce de créer des lignées riches; cette 
sélection a joué automatiquement au détriment de la minéralisation, 
preuve d’un antagonisme certain entre les cendres et la richesse. 

Pour ce qui est de la potasse, K,O, elle représente à elle seule, dans les 
analyses anciennes, environ 5o pour 100 du poids des cendres de la souche, 
tandis que la chaux et la magnésie réunies atteignent péniblement 
20 pour 100. Aujourd’hui, le taux de la potasse, variable d’ailleurs suivant 
le sol et le climat, peut s’abaisser jusqu'à 25 pour 100 et tomber au-dessous 
de celui du total chaux + magnésie. C'était le cas, l’an dernier, pour les 
Betteraves de la sucrerie de Souppes-sur-Loing, qui n'étaient certes pas 
moins riches que d’autres en saccharose. L’alcalinité soluble des cendres, 
évaluée en présence de méthyl-orange, n'était pas supérieure à 60° de 
MOH par gramme de cendres, alors que l’alcalinité insoluble, mesurée 
dans les mêmes conditions, s'élevait à 76%. 


(4) W. Coxran, Sur les Corcolithophoracées d'eau douce ( Archiv. - für Protistenk., 
63. 1928, p. 58). s 
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Dès 1875, il est bon de le rappeler, Wille faisait remarquer que les 
souches les plus riches en sucre étaient les moins minéralisées et conte- 
naient plus de chaux et moins de potasse. 

Dans les souches que nous avons analysées en grand nombre, la quasi- 
totalité de la potasse était à l’état de sels d’acides organiques; les cendres 
ne donnaient que faiblement la réaction des chlorures et des sulfates, les 
phosphates solubles faisaient défaut. Par lavage des cossettes fraîches à 
l'eau chaude (60°) jusqu’à complet dessucrage, plus des quatre cinquièmes 
du potassium sont éliminés; ce qu'il en reste ne résiste qu’en partie à l’eau 
bouillante (trois épuisements, d’une heure chacun, à 97°). A ce point, les 
cossettes ne renferment plus qu'un huitième environ de la potasse initiale, 
alors que l’alcalinité insoluble n’a pas baissé de moitié. Les dernières traces 
de potassium s’en vont, avec beaucoup de magnésie et de chaux, en milieu 
légèrement acide (HCI à o“,5 pour 100), à douce température (55°) (!). 

Après cette série d'épuisements, la pulpe est réduite à moins du 
douzième de son poids sec initial; elle laisse encore environ 4 pour 100 de 
cendres, formées de carbonate et de phosphate de chaux. 

Ces résultats se trouvent condensés dans le tableau ci-dessous. On y voit 
les variations de la matière sèche, des cendres, de la potasse, de lalcalinité 
soluble et insoluble (en centimètres cubes de MOH N/ro), au cours des 
traitements successifs qui viennent d’être décrits : 


Dépec- Dépec- 
Pulpe. Initiale. Dessucrée. Ebouillantée. tinée I. tinée IT. 
Le 
Pordsisec.1 RS RE 100 29,60 16,60 9.40 8,63 
Poids des cendres. ..... DOS 1,04 * 0,86 0,48 0,32 
Cendres ‘/, du sec...... 2 07 4,60 520 5,18 13279 
PAS TER) Te 0:50 0,14 0,09 0,00 6,00 
RD EQUESeCS EL AS 0,56 0,62 ONOU eu = 
K°O%/de-cendres. 7 © 24,75 FA 10,0 - = 
Alcalinité soluble....... 1832 31 21 ï : 
“Alcalinité ?/, du sec..... 183 140 150 10 à 
Alcalinité insoluble..... 236 198. 121 65 39 
Alcalinité ‘/;, du sec..... 230 =00 =30 690 {15 


Rien dans tout ceci ne suggère l’idée que le potassium joue un rôle 


(1) Ge sont les matières pectiques qui sont solubilisées à ce moment; les liqueurs 
décantées au bout de 2 heures, jaunâtres et opalescentes, se gélifient dès qu'on les neu- 
tralise. Si l’on soumet la pulpe à une seconde macération chlorhydrique de 2 heures, 
identique à la précédente, le poids sec baisse à peine et le milieu ne coagule plus. 


7 TM 
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Fa particulier et direct dans l’élaboration de la réserve saccharine: rien par 


conséquent ne recommande l'emploi, dans la culture de la Betterave SE 
sucrière, des doses massives d’ engrais potassiques préconisées par certains. 


Ê 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les betteraves à sucre et les. ne (asote FRE 
et ra ffinose). Note de M. ÉuiLe SarLLarD » déposée par M PEN ra RENE 


Tous les ans nous suivons, pendant les dev mois (août et Nr 
qui précèdent le commencement des arrachages, la végétation de la bette- 
rave à sucre par des analyses hebdomadaires qui portent sur les betteraves | 
de 30 champs d'essais, répartis sur les divers points de la région betteravière 
française et qui sont tous pourvus d’un poste d’ observations météoro- ù 


logiques. LÉ RS EAN EE 

Nos 30 de nous envoient adte semaine, à Aire labora= 
Su toire à Paris, des échanullons de 25 betteraves, toujours prélevées ea da 
é es même façon, ainsi que leurs observations météorologiques. Fe MR tn ii S 

. En plus du poids et de la richesse saccharine des racines et du be de: Fi 
| pieds par hectare, nous déterminons, sur les échantillons de la. dernière 
FRA j semaine : l'azote total (méthode Todieauen l'azote albuminoïde précipité 


par É hydrate d’ nyee de cuivre ; l’ ta0pe ATARI a side en sbiee ne 


door nee done puis addiRe avec de l’acide A (a) moitié vil 
de l'azote amidé passe à l'état d’'ammoniaque). LÉUNES TRÈS ë 

Nous faisons ce même travail depuis 30 ans. Voici quelques moyennes qui | 
se rapportent aux 10 années 1904- 13 et aux 10 années Rs ainsi nuLe eu 
l’année 1930 et aux dernières années: RDS AO Ne ee 


Pluie Sucre 
tombée élaboré SR Te 
en août par semaine STAR e 
DORE nr 
Années. septembre. hectare. k Années. Total. FA A “ 
sy mm , ; kg / EAN ARS "& ar ASIA EEE € 
LOCALES + 493 EE AS OR N OO HER cos Br. É 
LODOEDI EE TO AE Do RS ADS Cu A TT bot 0,62 5 
: : FAN dE PO LAN EE CP Re ee 
/ D UP OO EE ODA NE DB ES 
SRE a 


ie s: 


SÉANCE DU 29 JUIN 1931. | 1749 


plus longtemps que d'habitude. Commencée avant le 1° octobre 1930, 
dans bon nombre d'usines, elle s'est continuée, dans quelques-unes, 
jusqu’au mois de février 1931. | | 
. Pendant la campagne, nous avons suivi la composition des mélasses de 
‘62 fabriques de sucre. Des échantillons ont été prélevés à différents 
moments, entre novembre et février: 
Sur chacun des échantillons, on a déterminé la matière sèche (éluve 
à 105°/ 110°), la polarisation directe après défécation avec du sous-acétate 
de plomb; le saccharose suivant la méthode d'inversion Clerget; l’azote 
suivant la méthode lodlbauer. 
Voici les résultats moyens obtenus pour chacune des dernières années et 
pour l’année très sèche 1911-1912 : 


, Azote 
Matière Polarisation pour 100 
sèche directe Sucre de 
Années. ÿ pour 100. pour 100. Clerget. Ecart..» mat.sèche. 
FE 1 (a) (b) (a —b) 
-1930-31 ( pluvieuse)..... 76. 11 19,31 f7,93 1,78 1,02 
102000 et mr Ted 49,31 ASY ED 1,18 2,31 
PRLO2 TES ue dl a NES 00 50:54 19,14 1,40 2,14 
Crea EE RUE 79,96 50,43 19,12 1,31 2,933 
Tv MEN ERP 2 RATIO NT 49, 26 Ag;91 R9b DUT 
1911-12 (très chaude)... 56,21 47.53 era 0; 09 2,62 


De ces résultats on peut tirer les conclusions suivantes : | 
Betteraves. — 1° L'année 1930 a été la plus pluvieuse que nous ayons 
eue depuis longtemps. Comme la betterave a besoin de beaucoup d’eau, la 
quantité de sucre élaborée par semaine et par hectare pendant les mois 
d'août et de septembre a dépassé celles que nous avions SRI 
jusqu’à maintenant : 620% en 1930 contre 493% paur les 10 années 1904-13 
; et in pour les 10 années 1920-29; 

° Dans les années chaudes et sèches, les betteraves sucrières con- 
HAN plus d’azote (azote sous ses différentes formes dosées) que dans 
les années humides (voir surtout les années extrêmes 1930 et 1911); 

3° Les teneurs moyennes en azote (azote total, azote albuminoïde, azote 
amidé et ammoniacal), obtenues en 1930, ont été les plus faibles que nous 
ayons trouvées jusqu'à maintenant (voir le tableau ci-dessus). 

4° En suivant le travail industriel, par rapport aux teneurs en azole, 
nous avons établi que les betteraves à faible teneur en azote amidé et 
ammoniacal donnent des jus épurés qui conservent mieux leur alcalinité 


GC; KES ag8r, sre Semestre. (T. 192, N° 26.) 122 
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pendant l’évaporation et qui, après concentration, laissent cristalliser plus 
facilement le sucre. 

Mélasses. — 1° Les mélasses ont accusé, en 1930-1931, la plus faible teneur 
moyenne en azote pour 100 de matière sèche (1,95 en 1930-1931 contre 


2,62 en 1911-1912) (dans ces moyennes, entrent des chiflres inégaux); 
2° L'écart entre la polarisation dirécte et la saccharose (suivant l’inver- 


sion Clerget) augmente quand la teneur en azote diminue : 1l a été de 1,78 
en 1930-1931 contre 0,29 En 1911-1912; pour certaines mélasses de 1930- 
1931 1l a atteint 5 et même dépassé 3. 

3° Pour les mélasses de 1930-1931, ce même écart a augmenté dans un 
bon nombre d'usines, à mesure qu’avançait la campagne. Dans certains 
cas, 1l à augmenté de 0,5 à 0,6 ou 0,7. Il est dû, pour-une grande part, à la 
présence de raffinose, ainsi que nous avons pu l’établir par les méthodes 
courantes. Îl faut en conclure que le raffinose se forme surtout pendant 
l’arrière-saison, à la faveur d’un temps plus froid. ; 

Pour les res analyses, le travail a été fait avec la collaboration de 
M. Dartois et de M'* Goldstein; pour les autres, avec la collaboration de 
M. Wehrung. 


ENTOMOLOGIE. — Anatomie comparée des ovaires de quelques Hyménoptères. 
Note de M. L. Borpas, présentée par M. Ch. Gravier, 


Nous venons de faire une étude anatomique et histologique de l'appareil 


reproducteur femelle des Hyménoptères et voici quelques-unes de nos con-. 


clusions concernant l’Anatomie comparée des ovaires et de leurs canaux 
efférents. Nos recherches ont porté sur quarante espèces appartenant à 
diverses familles de l’ordre des’Hyménoptères. 

‘ Les ovaires sont pairs et formés chacun d’un nombre variable de gaines 
ovigères ou tubes ovariens dont la forme et la structure varient suivant les 
diverses espèces. Les extrémités des deux organes sont généralement sou- 
dées et fixées à la face interne des premiers segments abdominaux par une 
sorte de ligament de fibrilles con RAUtee 

Les deux faisceaux ovariens s’écartent ensuite et entourent l'intestin 
moyen en formant, avec les oviductes, une sorte d’anneau ou collier compa- 
rablé à l'anneau œsophagien. Les oviductes sont très courts et dilatés à leur 
sommet en forme de calice ou de cupule. Ils se continuent: par une partie 


élargie, cavité utérine, présentant latéralement un court diverticule arrondi, . 


SÉANCE DU 29 JUIN 1931. 1551 


la poche copulatrice et un petit appeñdice Slandulaire tubuleux, la glande 
accessoire. 

Le nombre des gaines ovigères de chaque glande est en général, peu 
élevé. Nous en avons trouvé 6 chez les Vespinæ, 6 ou 7 chez l’Epeolus, 8 chez 
le Psithyrus, 10 à 12 chez quelques Tenthrédinides (Æmphytus tibialis, 
Emph. cinctus), 8 chez Pimpla, 4 à 6 chez Cryptus fumipennis, 4 ou à chez 
Ichneumon lineator, 4 chez Colpotrochia elegantula et plusieurs espèces de la 
tribu des Tryphoninæ ; 4 également chez les Bombus, Melecta, Chrysts, 
Xylocopa, Anthophora, etc.; 3 chez les Polistes gallica, Eumenes ponu- 
Jformus, Cerceris arenarta, Mellinus arvensis, Astata boops, Priocremis fuscus, 
Pompilus, Ammophila sabulosa, Phulanthus, Odynerus, Crabro cephalotes, etc. 

Chez les Vespinæ (Vespa germanica), les ovaires, pendant la période de la 
ponte, présentent un grand développement; ils remplissent la plus grande 
partie de la cavité abdominale et s'étendent du premier segment de l’abdo- 
men à l'extrémité postérieure du corps. Dans leur partie initiale, les deux 
faisceaux ovariens sont accolés et paraissent ne former qu’une masse unique 
de follicules génitaux. Ils décrivent ainsi plusieurs replis transversaux paral- 
lèles jusque vers le milieu de l'abdomen, puis s’écartent progressivement, 
entourant ainsi la partie médiane de l'intestin moyen. Le diamètre des deux 
faisceaux va graduellement en augmentant et atteint près de 3"" à leur 
point de fusion avec les oviductes. L'organe est maintenu en place par de 
nombreux ramuscules trachéens provenant de deux longs troncs respira- 
toires qui parcourent longitudinalement la cavité de l’abdomen. Les deux 
oviductes, dilatés à leur origine, sont très courts et, de leur fusion, résulte la 
poche vaginale aplatie et présentant, vers son milieu, une faible dépression 
transversale la divisant en deux parties très nettes. C’est sur la partie ter- 
minale impaire que se trouvent un diverticule latéral fonctionnant comme 
poche copulatrice et la glande accessoire. Cette dernière est légèrement 


aplatie, lancéolée et arrondie à son extrémité distale. 


Les ovaires sont innervés par le dernier ganglion de Ja chaine ventrale, 
ganglion de forme quadrangulaire, qui envoie une paire de filets nerveux 
antérieurs aux follicules ovariens et une paire latérale aux oviductes. Du 
bord postérieur de ce même ganglion partent trois nerfs qui se distribuent 
à l’oviducte impair; à la poche vaginale et aux glandes annexes. Chaque 
ovatre comprend sx follicules ; le nombre total de ces derniers est donc de 
douze. On compte, dans chaque tube ovarien, dt 250 à 300 œufs, de sorte 
que le total des œufs pondus par une femelle de l’espa germanica est compris 
entre 3000 et 3600, etc. 
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Chez les Eumènes (Eumenes pomiformis Lat:), la vlande femelle com- 
prend également deux faisceaux ovariens formés chtis de trois tubes ou 

| toleules ovigènes, séparés les uns des autres et ne renfermant chacun qu'un 
Ho ; : très pelit nb d'œufs (de 12 à 15). Les deux faisceaux, après avoir 
entouré l'intestin moyen, se soudent ensuite, en avant, en un faisceau 

unique dont l'extrémité filiforme va se terminer au-dessus du jabot. 

Les ovaires des Sphecinæ (Cerceris arenaria Vatr., Cer. variabilis) sont 
beaucoup moins développés que ceux de certaines Vespides et sont surtout 
localisés dans les quatre derniers segments abdominaux. L'organe com- 

EN prend deux faisceaux, composés vhaeu de 3 gaines ovariques. Comme : 
+ dans le cas précédent, les deux ovaires forment un anneau entourant l'in- 
testin moyen et s’accolent, en avant, en un massif impair appliqué à la face 
dorsale du jabot. On trouve, dans chaque gaine ovarique, 8 à ro ovules et 
l’on voit parfois même certaines gaines avorter et demeurer stériles. 

On trouve une disposition à peu près semblable chez certains Crabronides 
(Mellinus arcensis L.). en est de même chez le Pomprlus fumipennis Latr., 
De | le Philanthus triangulatus et Philant. coronatus. Chez ces derniers, les due 
faisceaux ovariens, à trois gaines ovariques, s’écarlent et forment un anneau 

dans lequel passe l'intestin moyen et où se loge également la vésicule 

ie à venin. Chaque gaine renferme également de 12 à 15 ovules. Mème dispo: 

sition chez Crabro cephalotes Fab., Cr. vagus Fab. Chez les Odynères 
a OT spurupes, Ody. vagus L., les deux opaires, accolés en avant, 
Ru s'écartent pour entourer l'intestin moyen et vont Abou a l extrémité 
0 évasée des oviductes, très courts. L'oviducte impair est également très 
réduit, aplati et se trouve séparé de la poche vaginale par une nn 
udeserétes 

Chez l'Epeolus variegatus Latr. (Melectidæ), les sante femelles sont 
très développées et occupent la presque totalité de la partie médio- dorsale. 
de l'abdomen. Chacune d'elles comprend, en général, 6 gaines ovariques, 
rarement de 5 à 7, étroitement unies entre cles De oviducte : impair est très 
court et la glande annexe a son extrémité distale sinueuse et digitée. Re ; 

Chaque ovaire des Cryptus fumipennis Grav., Cr. migrator, Cr. griseus Grav. 
est formé de 4 à 6 gaines ovariques Halte On en trouve tantôt 
tantôt >, à chaque faisceau ovarien des /chneumon lineator Grav., avec 6: à. 
8 cu logés dans chaque gaine. Le Colpotrochia elegantula Gr. (Teyphos | 
nine ) Hadeiue à chaque ovaire, tubes CRUE fusiformes, flexueux, à 
extrémité filiforme, modo de 10 à 15 ovules séparés par des étran- 
glements correspondant aux chambres vitellines. L’Emphytus tibialis Kig 


AT 
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et l’Emp. cinctus K1. (Tenthrédinide) ont de 10 à 12 gaines ovariques à 
chaque organe femelle. Le nombre 11 est à peu près constant chez l’Em- 
phytus cinctus et chaque gaine renferme de 4 à 6 ovules. 

Chez les Ammophiles (Ammophila sabulosa, L., Am. heydeni L., à 
l’époque de la ponte, les ovaires sont très développés el chaque faisceau 
glandulaire comprend trois gaines ovariques séparées et dont les extrémités 
filiformes flottent librement dans-le troisième segment abdominal. Les deux 
premiers anneaux, grêles et allongés, ne livrent passage qu’autube digestif, 
au cordon nerveux et aux deux conduits trachéens latéraux. 

Les oviductes, qui débutent par une partie dilatée, sont très courts et se 
fusionnent en un large oviducte impair. 

La partie terminale-de l'organe femelle ou poche pe a la forme d’un 
sac quadrangulaire de 1". de côté, divisé en deux régions par un sillon 
transversal. L’innervation des glandes génitales est assurée par les deux 
derniers ganglions abdominaux dont l’antérieur est situé au confluent des 
deux oviductes et le dernier, de forme quadrangulaire, émet de nombreux 
- filaments nerveux qui se distribuent aux ovaires, aux oviductes, à la poche 
vaginale et aux glandes venimeuses. 


ZOOLOGIE. — Remplacement successif des sacs viscéraux chez les Chloro- 
-gaster, Rluzocéphales parasites des Pagures. Note de M. Cnarues Pérez, 


présentée par M. K. Mesnil. 


En général, ainsi que je lai indiqué ('), les sacs externes du Chlorogaster 
n’incubent qu'une seule ponte, après quoi ils se flétrissent et tombent ; puis, 
à la mue suivante du Pagure qui les portait, une nouvelle poussée de sacs 
viscéraux devient externe et subit une évolution semblable. La dissection 
attentive d’un grand nombre d'individus m'a permis d’élucider le méca- 
nisme de ce remplacement. 

A chaque fois les systèmes individuels (*) des racines des sacs ‘externes 
caducs subissent une dégénérescence précoce et rapide; mais, d'avance, 
pendant que se fait, dans des sacs actuellement externes([), l’incubation 
d’une ponte, les appareils radiculaires de la poussée suivante (IT) sont déjà 
-en place, sous forme d’un certain nombre de tubes longitudinaux, émanés 


(:) Comptes rendus, 187, 1928, p.771. 
(?) Comptes rendus, 192, 1931, p. 769. 


1754 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


du feutrage périintestinal thoracique. Chacun d’eux n’émet encore, dans s4 
région antérieure, que quelques courtes ramifications assez pauvres et repré: 
sente, dans sa partie abdominale postérieure, insinuéé entre les viscères, 
lamorce d'un futur goupillon, mais provisoirement réduit à son axe seul, 
sans aucune digitation transversale. Tout ce nouveau système est flottant 


“ * . . , n . . A . - < - . 
Fig. A, B. — Diagramme simplifié d'une dissection : À, région thoracique; B, région abdominale; 
I-IV les poussées successives présentes simultanément. Fig. ©, D, E. — Trois tronçons successifs 


d'un système radiculaire IT. f, feutrage périntestinal; g, goupillon; 5, intestin du Pagure; 
m, massues de ramifcation; #, origine du pédoncule d’un sac externe; v, bourgceon de masse 
viscérale. Es 


dans le co lome, sauf en un point où le tube longitudinal adhère à la face 
interne des téguments du Pagure. En ce point, qui correspond au futur ori- 
fice de sortie du sac viscéral de remplacement, celui-ci est déjà ébauché, à 
l’intérieur du tube creux de l’axe radiculaire, sous forme d’un ondes 
(Jig. B,D; 6), dont l'organogenèse est précoce et qui affecte, suivant son 
étape de pement l'aspect d’un ovoïde court ou d’un Lo plus ou 
moins allongé. \ 
Dans la partie antérieure de l'abdomen et dans le pédicule qui la relie au 
thorax, la dissection met en outre en évidence les amorces de la poussée 


æ 


SÉANCE DU 29 JUIN 1931. 1755 
suivante (LIT), sous forme d’un bouquet de tubes creux, en ampoules, dont 
les cols étirés viennent du thorax, tandis que les panses renflées se dirigent 
vers l'arrière, munies à leur extrémité d’un sommet végétatif épaissi et 
contiennent hour dans leur cavité, attenant à la paroi, un massif compact, 
à peu près sphérique, (LL, 6.), Re du futur sac viscéral corréspon- 
dant. 

Enfin, dans le thorax même, où les tiges antérieures de tous les systèmes 
radiculaires précédents viennent se perdre dans le feutrage pérüntestinal, 
on voit émaner aussi de ce feutrage de courtes massues plus grêles (IV), 
de tailles et de directions diverses, et dont les plus grandes, orientant 
d’une manière manifeste leur panse vers l'arrière, contiennent à leur inté- 
rieur, en situation subterminale, un massif plein, né par foisénnement 
profond de la paroi, première annonce d’un bourgeon de sac viscéral encore 
ultérieur. 

Chaque individu disséqué présente une variante personnelle de ce schéma 
général : plus les embryons incubés dans les sacs externes I sont avancés, 
plus les bourgeons Il sont volumineux et différenciés, plus lés ampoules 
II s’allongent dans l'abdomen, plus les massues [V sont elles-mêmes dé- 
veloppées. 

Ainsi, dans un Pagure infesté par un Chlorogaster, quatre poussées suc- 
cessives au moins de sacs viscéraux sont présentes simultanément. Quels 
sont leurs rapports mutuels? Je n’ai pas encore réussi à établir d’une ma- 
nière certaine la continuité effective des racines thoraciques entre les divers 
éléments d'une mênie poussée simultanée arrivée à l’état adulte ; mais je 
puis l’affirmer pour les poussées successives, les jeunes massues naissant 
manifestement comme des ramifications antérieures de l’axe d’un système 
radiculaire d'ordre précédent. 


PHYSIOLOGIE. — Capacité vitate et ventilation pulmonaire. 
Note de M. Jures Amar, présentée par M. d'Arsonval. 


1. On a montré (') que la durée d’une respiration qui mesure la capacité 
vitale Fe d'environ 20 secondes, soit trois par minute; et cela fait trois 
fois 3!,1 , Ou une ventilation D au repos de 9',50 à peu prés. Dans 
la me on fait de plus petites respirations et plus nombreuses ; mais je dis 


(!) Juzes Amar, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1400. 
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que fréquence et amplitude se combinent pour atteindre au même taux 1e 
. ventilation. L'expérience (sujet c de 70%, dans une salle à 21 1 degrés), a donné 


les résultats confirmatifs qui suivent : $ je à 


I {. Fréquence par minute... 90° 1019 107 00/7007 O2 ra 4,809 
| Volume d’une respiration : 69m OT RÉ 1,2. 1,57 1,6 2 


= - D'où l’on voit que le volume des respirations augmente à mesure que leur 
fréquence diminue, et alors elles sont de plus en plus profondes. Faisons le 
- produit volume >< téqobtves ; nous aurons les taux de ventilation ci-dessous: 


13,4 21 40347059" 18,700 00 000 180 


4e La moyenne n’est pas loin de 9'50, limite physiologique assignée par la 
| C. V., et les écarts positifs sont le fait d’une action musculaire plus intense 
aux Héooenres rapides. 

Une autre série d° expériences s'accorde avec la précédente : 


L 


I. 
# Î 
Fréquence par minute ,.. 18 TON EE TT ae 0e 0 ae) 
IL, ! Volume d’une respiration.  0!,62 1 1,86 ur ,21-121,0h 72,0 2,09 
Ventilation. 202.00 1441610310 9 9,14: 953 9,2 8,85 


? 
Li 


Dans toutes ces expériences on se donne artificiellement, volontairement, 
une inspiration de plus en plus lente; l'expiration suit, ee en durée par 
le chimisme sanguin, le pH on du mélange CO? O8 dans lequel ces 
deux gaz représentent deux forces antagonistes : CO: excite, O? inhibe SUR 
centre nerveux respiratoire (!). On se donne de même la dire d’une expi- * 
ration, et celle-ci détermine la durée de l'inspiration par le processus Ho 
du LIL. L'automatisme bulbaire que ce pH a pour eflet. de déclencher et. | 
régler, de conditionner comme fréquence et amplitude, cet automatisme à 
subit l’intervention du cerveau(?). Aïnsi la volonté peut altérer le rythme 
les périodes respiratoires d’une personne valide, ne souffrant d'aucune 
maladie. Mais aussitôt après, le rythme normal se rétablit et, au total, la RSS 
ventilation varie peu dans un temps donné. te À Ë 

2. Considérons maintenant la dépense d'énergie la LR faible d'au > 


N 


5 à 2 


7 » j 

(:) On en a donné les preuves expérimentalé dans notre > Éduvation Torre 
p:u0/(chez Dunod) 2527, SEL | RE EN Are 

(2) Soit dit'en passant, cette fées du cerveau rend bete le} diagnostic. des. 


sentiments cachés pa ne effets sur le tythine rés piraloue, AE LUE 
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Fe homme en à complet repos : elle est de 1800 calories environ, ou 
| 1800 : 4,0 — 367, 4o d' oxygène. 


Cela Lie par munute : 255°%, La ventilation étant de 9!,50 ou 900%, on 
trouve donc une quantité d'oxygène consommé égal à : 


ae 


3 * 1002 ,68 pour 100. 


Effectivement, et aux variations près de la ventilation de repos 
(entre 7!,50 et 9; 50), l'expérience nous a donné les pourcentages d'oxygène 
: de 2,50 à 3. , 
ne SATA en complet repos tend au minimum de ventilation et c’est 
_ ce que réalisent les petites respirations. En outre celles-ci fournissent un 
minimum d’hématose, en limitant l'absorption d'oxygène. 

Rappelons à ce sujet la notion de coefficient hémopnéique:que nous 
défendons depuis 12 ans (loc. cit.) parce qu’elle est la loi fondamentale de 
la respiration. À mesure que nous approfondissons l'inspiration, l'air 
pénètre sous une pression croissante qui passe de p à P. Et le rayon de la 
capacité pulmonaire augmente de r à R. De la relation : 

La PUR 


be eh 
TÉRCUOT 


4 =" est 
P [2 


liant les volumes des respirations aux intensités (ou pressions) des échanges 
gazeux de la diffusion alvéolaire. C’est au coefficient d’accroissement de 
ces échanges que l’on a attribué le nom de « coefficient hémopnéique K ». 
Il est clair que K est toujours positif, V étant supérieur à +, sauf dans 
certains états pathologiques, ou dans l’essoufflement de surmenage. 

Lorsque la respiration atteint les bornes de la capacité vitale, soit 3',08 
| P > ) 

ns une expérience, le pour re xygène consommé s'est élevé 
da € exp , le pourcentage d'oxyg ’est élev 
à 4,90, au lieu d’être 2,68 comme ci-dessus. Par conséquent : 


‘on déduit facilement 


Vi 


x :90 L 3,08 
: 2, 68 


= 


(os 


Et l'on tire de là le volume + de la plus petite respiration de repos; c’est 


= 0!, 50. 


+ 
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Une ventilation de 9',5o correspondra donc à 


9,90 : 0,90 —10 respirations par minute. 
Hot 


L'expérience vérifie tous ces résultats et renforce singulièrement la 
notion, capitale je le répète, du coefficient hémopnéique. La constance 
de ventilation de repos et la capacité vitale n'auraient aucun intérêt 
si le coefficient hémopnéique ne venait préciser le taux minimum-d’héma- 
tose que, normalement, elles ne doivent pas dépasser. L'hématose de luxe 
que réaliserait une ventilation approfondie convient, par exemple, au trai- 
tement des cardiopathes, ou à la constitution d’une réserve d'oxygène pour 
les efforts puissants de l’athlétisme. 

Au surplus, en s ‘approfondissant, les respirations don les capillaires 
et stimulent la circulation sanguine, comme l’avait établi d’Arsonval dès : 


1870 ): 


PHYSIOLOGIE. — Pouvoir hématopoiétique du carotène. 
Note de MM. Léon Biner et M. V. Srruuza, présentée par M. Ch. Achard. 


On connait l'existence d’une anémie chez les animaux soumis à un régime 
alimentaire carencé en vitamine À. Cette notion nous a conduits à poser le 
problème d’une action possible exercée sur la régénération des hématies: 
par le carotène, substance dont la parenté avec la vitamine A semble 
aujourd’hui ner établie. 

Pour aborder une telle étude, nous avons opéré sur d. arr adultes 
soumis à un régime alimentaire ne (soupe à la viande et au pain). Nous 
avons déterminé chez eux, par soustraction quotidienne et aseptique d’une 
certaine quantité de sang, une anémie accentuée telle que le‘chiffre d’hémo- 
globine, dans le sang circulant, soit inférieur au tiers du taux initial de 
l'hémoglobine. Une telle anémie étant réalisée, on laisse d’abord l'animal 
pendant 9 jours au même régime el sans nouvelle saignée ; on suit avec soin, 
par des examens répétés, l’évolution de la réparation sanguine. Ce laps de 
temps écoulé, on pratique à nouveau de nouvelles soustractions sanguines, 
en réglant leur abondance de façon à ce que le taux de l’anémie retombe 
après 6 jours à ce qu'il était au point de départ. La quantité et la qualité 
du sang soustrait pendant cette période de 6 jours permet de calculer aisé- 


(1) D'Arsonvaz, Thèse Doct. méd., Paris, 1885. 
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ment la production d’hémoglobine réalisée par l'organisme pendant ces 
15 Jours d'observation. 

L'expérience est reprise sur le même animal, en ne faisant varier qu’un 
facteur, à savoir l'addition au régime fixe d’une certaine quantité de caro- 
tène administrée par voie buccale. On établit à nouveau et la progression 
du taux d'hémoglobine pendant la période de 9 jours et la quantité d’hémo- 
globine produite pendant les 15 jours d'expérience. 

Une troisième expérience est effectuée, calquée sur la première (régime 
fixe sans carotène). 

= Nous avons pu ainsi réaliser, sur le même animal, plusieurs séries de 
déterminations et comparer ainsi le comportement du sujet anémié sui- 
vant qu'il recevait ou non du carotène. 

Nous rapportons dans le tableau ci-après l'observation de trois chiens. 

Le chien IV, de 164,300, est saigné du 30 septembre au 25 octobre, 
date à laquelle son taux d’hémoglobine est tombé de 17“,14 à 5°,31 par 
100* de sang. À partir de ce moment on lui applique les épreuves précitées 
en alternant les phases de régime simple et de régime enrichi par du caro- 
tène (6% d’une solution huileuse de carotène, à une concentration telle que 
1% — 1500 unités Javillier). Les analyses nous montrent que pendant les 
périodes où l’animal reçoit du carotène, le relèvement du taux de l’hémo- 
globine est plus rapide et la quantité d’hémoglobine formée par l'organisme 
est beaucoup plus élevée. Sous l'influence du carotène la production 
totale d’hémoglobine a été très supérieure à ce qu’elle est dans les expé- 
riences intermédiaires, sans carotène (plus 454,80, plus 64,53). 

La chienne VII, pesant 19,200, est saignée quotidiennement du 
22 octobre au 8 novembre et présente, à cette date, un taux d’hémoglobine 
de 55,66 au lieu de 14°,62, chiffre de départ. Sous l'influence du régime 
ordinaire elle fabrique 111,31 d’hémoglobine, alors que, soumise au régime 
additionné de carotène (8% de la solution huileuse précitée), elle en pro- 
duit 192,75. 

Un chien de 17“,750 est tombé de 17“,14 à 6* d’hémoglobine sous 
l'influence de saignées quotidiennes effectuées du 16 au 28 décembre. On 
effectue une série d’explorations, trois durant lesquelles il reçoit le régime 
simple, deux pendant lesquelles on ajoute au régime du carotène 
(de 9 à 10° de la solution huileuse signalée plus haut). La lecture du 
tableau montre que l’administration de carotène accélère le relèvement du 
taux d’hémoglobine ; quand l’animal en reçoit, on enregistre des sur- 


productions d’hémoglobine (355,30, 43,69). 


# 


par la voie re a facilité d’une an considérable : Le relèvement du 
taux de l’hémoglobine. La quantité d’° hémoglobine produite par un orga-. ù 
nisme qui HUE par ailleurs des déperditions sanguines à l’aide de ns 
est singulièrement accrue sous l'influence du carotène. | 


Évolution du taux d'hémoglobine et calcul de la production d ‘hémoglobine 
par un animal saigné, soumis où non à un régime enrichi en carotène. 
Taux de l’hémoglobine , SAS Quantité 
5 -  d'hémoglobine 
chez chez lé chien. produite pendant 
Série ; léschien: 7 5" Faipres ; 15 jours 
expérimentale. anémié. 9j ne derepos. d'observation. 


œ 


10,028 0% 116,83 
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| PHYSIQUE BIOLOGIQUE. Effets ou ou aux champs électriques et 
très haute fréquence He le rat. Note de MM. JEan Saipmay, Jean Maven à 
» et Rouen ‘Cana, Pre pèr M. d'Arsonval. ne 


k 


L’ ro on de ondes her Dane courles en médecine pose ne nom 
breux problèmes ; deux d’entre nous (! )ont mentionné l'action mortelle 


d’un champ électrique de très haute fréquence sur le rat. RAA es ee 
Le rat blanc est très sensible à ces champs et a été déjà utilisé « au cou S. 
de rech hes semblables, notamment par Schereschewsky re Des se 


mise nous sommes proposés d'étudier Jk action locale d’un champ élec 
HÉREN EN NERCE 
ci ) JEAN TS RoGer Came et JAGQUES Foresrien, Actions. des champs ne 
_triques de très haute Jeaene sur les tissus or. ns (Comptes R 192 
1991, pe 402). | À Ç HARE INT RES k 
(2) SCHERESCHEWSKY, Public Health Reports, mn ag, p. d7 ea te 
CHA Public Health nine 13, ne + 335. NES Au 
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trique de fréquence 20.10° p. s. afin de déterminer s’il se produit des 
différences importantes entre la température régionale et la température 
_ centrale. 

= Nous avons irradié la tête, le thorax ou l’abdomen. La région choisie 
élait placée entre deux plaques métalliques de 4°" de diamètre, convena- 
blement isolées par une feuille de caoutchouc de 8"" ou une égale épaisseur 
d'air pour éliminer tout courant de conduction. 

Les plaques étaient reliées aux extrémités d’un solénoïde couplé au cir- 
cuit oscillant du générateur, constitué lui-même par deux triodes E.60/ 
fournissant 5o watts oscillants. 

Les intensités ont été mesurées dans le circuit do aton: au niveau du 
_ ventre d'intensité et ne peuvent être considérées que comme des valeurs 
relatives. 

Les Fenetre UE ou vaginales ont élé évaluées à l’aide d’un 
thermomètre, soit à alcool, soit à mercure. Le champ électrique échauffe 
directement le verre et la colonne liquide. La lecture n’a de valeur qu’à 
condition d'introduire le thermomètre après avoir supprimé le champ 
électrique. L’interruption de 15 secondes suffisait dans nos expériences à 
permettre l'ascension du thermomètre sans que l'organisme du rat se 
refroidisse sensiblement pendant ce temps. 

1. /rradiation de la tête (deux observations). -— Intensité, 2°”, Mort 
en 5 minutes après une phase d’exophtalmie. La température endo- 
pharyngée prise après la mort atteint 42°, la température rectale étant 
inchangée et normale vers 36°. 

RAT autopsie : congestion méningée, durcissement de la masse encépha- 
su 

. Irradiation du thorax (une observation). — Intensité 1,5 à 2 ampères. 
e en 8 minutes. La température rectale reste normale à 36°. 

Autopsie : congestion des poumons, surtout au sommet. Cœur dilaté, 
caillots dans les oreillettes. à ; 

3. Irradiation de l'abdomen (sept observations). — La région abdominale 
du rât à été portée aux températures suivantes, qui correspondent naturelle- 
ment à des régimes d’intensités différents compris entre 2 et 3 ampères: 


F4 SORA ONE température atteint 54,5 e en 15 minutes 
Aie Le à » 51,5 » 19 » 
D PA te a » 47,9.» 9 » 
UT SRE » 494%; +5 19 » 
ST) LME AUTRE » ED 00) 
Sn D OT TEE s » 43,5 » 26 » 
SR TR PRE » 40,9 » 10 » 
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Seul le dernier rat a survécu. À Ja quinzième minute, il présentait une 
exophtalmie très prononcée qui a cessé avec l’irradiation. 

A l’autopsie des six premiers rats on a trouvé : 

a. Un érythème de la pô visible à sa face profonde et persistant . 
la Le 

. Une thrombose de l'artère mésentérique. La coagulation du sang dans 
grosses veines abdominales. 

c. Un placard noir siégeant toujours sur l'intestin, du côté droit en rap- 
port avec la thrombose artérielle. 

d. Le cœur dilaté, rempli de caillots. 

Il y a donc action élective sur le système vasculo-sanguin avec throm- 
bose; mort probablement due à une embolie. 

Nous avons, d'autre part, injecté 1°* de sang humain frais dans le péri- 
toine de deux rats dont un seul a été soumis au champ électrique. (La tem- 
pérature atteint 43°,5 en 9 minutes.) à 

Le premier rat est mort pendant l’irradiation, le second a été sacrifié par 
inhalation d’éther après 20 minutes. 

A l’autopsie : dans le péritoine du rat irradié, le sang injecté a été 


trouvé coagulé, alors que dans le péritoine de l'animal témoin, le sang. 


était toujours liquide. 

Conclusion. — Dans les conditions des expériences : : 

1° L'irradiation régionale augmente relativement peu la température 
générale. 

La température s'élève rapidement dans la région irradiée. 

L'irradiation abdominale entraîne la mort lorsque la température pro- 
fonde atteint 43°,5 et n’est pas fatale lorsque celle-ci ne dépassé pas 41°, 
Le seuil critique semble être voisin de 42°, lorsque cette ee est 
maintenue quelques minutes. N \ 

La lésion la plus évidente est une congestion intense avec thrombose 
vasculaire. 

La mort parait due à une embolie. 
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BIOLOGIE PHYSICO-CHIMIQUE. — Sur les facteurs limitant l'accroissement 
des cultures des tissus in vitro. Signification de l'énergie résiduelle, Note de 
M. Boris Epnrussi, présentée par M. Jean Perrin. 


Les recherches précédemment publiées sur la régénération des cultures 
in vitro nous ont amené à examiner les conditions qui règlent la taille limite 
des colonies cellulaires ainsi que la vitesse avec laquelle cette taille limite se 
trouve atteinte. La première question à examiner était l'influence de la taille 
initiale des cultures. 2 à 

Dans une série d'expériences de grandes cultures de fibroblastes proli- 
férant dans les conditions optima, étaient coupées en deux ou plusieurs 
fragments de tailles inégales et ensemencées dans des flacons Carrel D-5 
dans un milieu constitué par du plasma dilué par la solution de Tyrode et 
coagulé par des traces d’extrait embryonnaire. Aussitôt après l’ensemen- 
cement, les cultures étaient lavées pendant plusieurs heures avec 2° de 
solution de Tyrode pour éliminer les traces d'extrait embryonnaire. Par 
la suite, les cultures étaient entretenues sans phase liquide mais avec des 

 lavages périodiques au Tyrode et au plasma hépariné conformément à la 
technique de Fischer et Parker (‘). Les mesures planimétriques des cultures 
étaient effectuées toutes les 24 heures. Ces expériences ont montré que dans 
les conditions indiquées, c’est-à-dire dans un milieu dépourvu de substances 
sumulantes, les tailles finales des cultures présentaient le même rapport que 
les tailles initiales. Ce fait est en désaccord avec les résultats de Fischer 
(Vrrch. Arch., 279, 1930), mais on peut se demander si les expériences ont 
été effectuées dans des conditions comparables; Fischer n'indique pas dans 
son travail si ces cultures ont été faites dans un milieu nutritif ou non. 
Mais les vitesses avec lesquelles les cultures atteignent cette taille finale sont 
très différentes : les cultures de petite taille prolifèrent plus rapidement et 
parviennent avant les grandes au point d'arrêt. Ce fait est à mettre en 
relation avec la constatation de Fischer et Parker (?) d’après laquelle la 
prolifération cellulaire active a lieu Briques dans une zone périphé- 
rique limitée des colonies. 
Le fait que l’arrêt de croissance de la petite culture se produit avant 


(1) Arch. f: Zellforsch. 8, 1929, p. 325. 
(?) Brit. Journ. of exp. Path., 10, 1929, p. 312. 
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celui de la grande proliférant dans le même flacon, montre que cet arrêt 
n’est pas dû à l'accumulation de substances de déchet, conclusion à laquelle 
Fischer (!) est déjà arrivé par un autre raisonnement ; d'autre part l’iden- 
ité des rapports des tailles au début et à la fin de la prolifération indique 
que l'arrêt de croissance est plutôt imputable à l’épuisement de nn à 
substances contenues dans le fragment ensemencé. fa 
Une série d’auteurs, Hammett (?), Baher (*), Rapkine (° ), Voegtlin ets 
Chalkley (*), etc., ont récemment attiré l’attention sur l'importance des 
groupements — sh pour la division cellulaire. En particulier Rapkine a 
montré qu'on peut suspendre réversiblement la division de l'œuf d'Oursin 
par suppression ou addition des groupements — SH. D’après l'hypothèse 
Dans Het de cet auteur l’augmentation des corps solubles en — SH qu'il met en évi- 
dence quantitativement pendant la prédivision serait due à une libération 
de radicaux — SH protéidiques, libération produite par une dénaturation 
des lipoprotéiques protoplasmiques qui aurait lieu à ce moment. \ 
On peut se demander si les substances épuisées pendant la croissance ‘des À 
cultures en milieu non nutritif ne sont pas de nature analogue. Pour 
répondre à cette question nous avons préparé une série de cultures sœurs | 
et nous avons fait sur celles-ci, à des moments différents de leur cycle de : 
croissance, la réaction au nitroprussiate, dite réaction du glutathion. Nous : 
avons pu constater, de cette manière, que les cultures présentent une réac- 
tion positive tant que leur croissance est active; celle réaction positive 
devient de moins en moins intense à mesure que la croissance des cultures : 
se ralentit et devient tout à fait négative au moment où l'énergie résiduelle 5 
des cultures est épuisée et la croissance s'arrête. | : | 
N On sait que la réaction au nitroprussiate met en évidence d' une part 1e 
groupements — SI du glutathion, d’autre part ceux attachés à la molé- 
cule protéique (radicaux — SH fixes) le premier étant soluble dans l’eau. 
L'expérience a montré que le lavage des cultures en croissance active affai- ‘ 
blit légèrement la réaction positive présentée par ces cultures. Les cultures 
dont la croissance a été arrêtée au moment de la réaction ne présentent. au 
contraire aucune coloration. même lorsque l’ action du réactif est immé- 


diate. : 4 
(1): Virch. Arch:, 279, 1930, p. 94. 
(°) Protoplasma, T; 1929, p. 297. 
(*) Journ. Exp. Med., k9, 1929, p.163: * Re 
(*) Comptes rendus, 191, 1930, p. 871. ue ut 
(5) Publ. Health. :Rep., 2, 1930, p. 3041. #1 | LA ADREE 
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L'absence de la réaction au nitroprussiate dans les cultures arrêtées peut 
a priori être aussi bien la cause que la conséquence de l'arrêt de l’activité 
mitotique. Mais on peut essayer de refaire la même réaction sur des cul- 
tures dont les protéiques sont au préalable dénaturées par ébullition dans 
un milieu acide. Dans ce’ cas on constate que la réaction des cultures en 
croissance active est très fortement renforcée tandis que celle des cultures 
à croissance arrêtées demeure négative. Ce fait prouve que l'épuisement 
des substances protéiques capables de fournir des radicaux — SH par déna- 
turation est réellement la cause de l'arrêt de croissance et donne une idée 
plus précise sur la signification de l’énergie résiduelle. 

La contre-épreuve de ces conclusions est apportée par une expérience du 
type suivant : on ensemence dans deux flacons deux moitiés d’une même 
culture qu’on entretient par la méthode de croissance ralentie. Quand 
l'arrêt de croissance se produit on fait la réaction au nitroprussiate sur l’une 
d'elles : la réaction est négative. Alors on ajoute dans le second flacon 1° 
d'extrait embryonnaire, qui d’après les recherches en cours en collaboration 
avec Rapkine est riche en — SH ; la croissance reprend le lendemain et la 
culture montre à ce moment de nouveau une réaction positive ('). 

Si l’arrêt de croissance de nos cultures est due à l'épuisement d'une caté- 
gorie de protéiques (capables de fournir du — SH par dénaturation) on 
peut se demander comment la régénération de ces mêmes cultures, après un 
traumatisme, est possible. Le milieu dans lequel cette régénération se pro- 
duit (plasma coagulé) (BLancuerière, Biner et MéLon, Journ. Phystol. et 
Path. gén., 27, 1929); est dépourvu de — SH; les cultures elles-mêmes 
n’en contiennent plus. Il faut faire appel ici à une hypothèse accessoire qui 
reste à discuter. 


(*) Les cultures entretenues par la méthode classique, c'est-à-dire en présence 
d'extrait embryonnaire montre également un arrèt après trois ou quatre semaines de 
croissance. Mais elles montrent, même à ce moment une réaction positive au nitro- 
prussiate. Il faut en conclure que l'arrêt de croissance a dans ces conditions pour cause 
d’autres facteurs, probablement l’accumulation des substances de déchet. 
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MÉDECINE. — Nouvel appareil d ‘électrothérapie pour la production des 
ondes alternatives à longue période et des courants ondulés. Note (!) de 
MM. Deruegrm et LaquERRIÈRE, présentée par M. d'Arsonval. 


En 1892 M. d’Arsonval avait constaté que des courants alternatifs, à 
ondes si étalées qu'ils ne produisaient pas d’excitation musculaires, avaient 
sur la nutrition des actions beaucoup plus puissantes que celles de tout 
autre mode de traitement électrique alors connu. 

D'autre part Bordet en 1907 avait montré que les muscles dégénérés se 
contractaient beaucoup mieux quand on les excitait, non par un établis- 
sement brusque de courant continu comme celui produit par le métronome, 
mais grâce à des courants progressivement croissants. - 

C’est en partant de ces deux données que l’un de nous a créé (A. LaquER- 
RIÈRE. Bull. Acad. Méd., 98, n° 29, 19 juillet, 29 novembre 1927, et 


14 février 1928) ce qu Àl a AA les ondes galvaniques alternatives à 


longues périodes. L'expérimentation clinique a montré depuis que ces ondes 
étaient un remarquable agent trophique et formaient d’autre part, pour 
les muscles en état de dégénérescence accentuée, un Fee de gymnastique 
tout particulier. | 
Nous décrirons aujourd’hui deux appareillages, lun fournissant les 
ondes galvaniques alternatives à longues périodes, l'autre, plus simple, des 
ondes de même sens. Ces deux appareils pouvant d’ lors fonctionner 
soit sur le courant continu, soit sur le faradique ou le galvano- faradique. 
La plupart des dispositifs utilisés pour produire des courants ondulés 
compor tent un curseur mobile sur une résistance ou un dispositif analogue 
et ceci présente l'inconvénient de déterminer une usure rapide et de mauvais 
contacts qui altèrent la forme du courant. | 
Les facteurs de cette forme sont d'ailleurs alors difficilement: régbles 
indépendamment l’un de l’autre. 
En 1924 Laquerrière a fait réaliser un appareil à cuve électrolytique 
qui remédiait déjà en partie à ces inconvénients, mais la nécessité d’em- : 
ployer un liquide présentait quelques difficultés pour l'utilisation et l’en- 
-tretien de l’appareil. v# 
Nous avons donc pensé qu il était préfér able de réaliser un appareil sta- 


(1) Séance du 26 juin 1951. 
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tique en utilisant les propriétés des lampes à trois électrodes et nous pen- 
sons y être parvenus avec le concours de MM. Gaïffe, Gallot et Pilon. 

Le principe de cet appareil consiste à faire déhiter une source de cou- 
rant continu ou faradique dans un circuit comprenant des lampes à trois 
électrodes disposées, les unes en série, les autres en dérivation avec l’utili- 
sation. 

Les filaments et les grilles de certaines de ces lampes sont réunis aux 
bornes de condensateurs alternativement chargés et déchargés. La variation 
de la différence de potentiel ainsi produite entre filamentset grilles provoque 
des variations de la résistance apparente des différentes parties du circuit, 
par conséquent des variations de l'intensité du courant dans ces différentes 
parties et en particulier dans l’utilisation. 

A fin de ne pas altérer la nature du courant, les caractéristiques des diffé- 
rents organes sont déterminées de telle façon que l'intensité totale débitée 
par la source reste constante. 

Cet appareil fonctionne donc d’une façon statique, ce qui évite l’usure et 
les perturbations produites dans la plupart des onduleurs par les contacts 
frottants. 

Les charges et décharges successives des condensateurs sont réalisées au 
moyen d’un inverseur à mercure en vase clos actionné par deux fils tendus 
dilatés alternativement par le passage d’un courant. 

L'appareil comporte un montage fournissant des ondes alternatives et un 
autre fournissant des ondes toujours de même sens. 

Le premier montage utilise une disposition en pont de Wheatstone dont 
les quatre branches contiennent quatre lampes à trois électrodes. La source 
de courant est dans une diagonale et l’utilisation est dans l’autre diagonale. 

Le deuxième montage comporte seulement les deux premières branches 
du pont, la source et l’utilisation ayant alors un point commun. 

Il est possible de régler la période des ondes obtenues en faisant varier 
l'intensité du courant parcourant les fils qui commandent l'inverseur. 

Il est possible de régler le temps d'augmentation et de diminution de l’in- 
tensité du courant ondulé en modifiant la capacité des condensateurs et les 
résistances de charge et de décharge. 

Cet appareil permet donc d’obtenir un réglage facile, précis et étendu 
de la forme de l’onde et nous pensons qu’il contribuera à augmenter l’effi- 
cacité des traitements par électrothérapie. 


Fr 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Acton calcifiante du bismuth. Note 
de MM. C. Levaniri, A. Vaisman, M'°° R. Scunoen et Y. Manin, 


présentée par M. Roux. 


Des recherches récentes nous autorisent à affirmer que le bismuth, admi- 
nistré à des doses toxiques au lapin et au chien, détermine une calcification 
intense du muscle (au point d'injection) et du rein. C’est ce qui résulte 
d'expériences faites avec des préparations bismuthiques liposolubles (iodobis- 
muthate de tricétylamine, «-carboxéthyl-B-méthyl-nonoate basique de bis- 
muth et campho-carbonate de bismuth), des composés nsolubles (carbonate 
associé au bismuthotartrate sodico-potassique) et des dérivés kydrosolubles 
(bismuthotartrate sodico-potassique). Le tableau ci-contre résame une 
partie de nos constatations concernant un bismuth liposoluble et le tartro- 


bismuthate sodico-potassique : 3 
ein. 


©" 
N° Bi injecté: Survie Bi en pgr. 
du lapin. par kilogramme. de l’animal. par gramme. Ca, * Néphrite. 
Bi-liposoluble. 
DOTM TE AA 0,1 4 jours 200 o ++ +, 
SLIDE RES O,1 SA) 140 5 PAC ÉNPDES 
DRE ARE 2 0,08 AA) 06 + + + + + + 
DIS) ET EL 0,08 FM) 270 SUR LE 
ADD MRRerEE 0,06 To) 190 + RH 
DH6 ST UE CCE 0,04 FE) 130 traces traces 
Bismuthotartrale sodico-potassique. 

APR tie 0 ,06 3 jours 110 0 ++ + 
DDC RIRES 0,03 6 » 30 traces Er 
A AS 0,019 7 1» 16 ++ ++ () 


x 


Ces données montrent : 1° que la calcification rénale apparait vers le 
cinquième jour ; 2° qu'il n’y a aucun rapport direct entre la teneur du rein 
en bismuth et sa concentration en calcium; 3 que la néphrite, sans être 
une condition sine qua non de la calcification rénale, la facilite. 

Calcification du muscle, siège de l’injection. — La plupart des fibres mus- 
culaires au voisinage du dépôt bismuthique, offrent une incrustation cal- 
cique intense ‘et se colorent d’une manière élective par les méthodes 
spécifiques du calcium (Kossa et Crétin). L'emploi simultané de l’hydro- 
gène sulfuré (solution de sulfhydrate d’ammonium à 10 pour 100) et des 


vi 
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méthodes suscitées, permet de différencier, sur coupes, le calcium du 


bismuth. Ce dernier, inclus dans une réaction inflammatoire à polynu- 


cléaires caryolysés et à monocytes, est totalement séparé du calcium 
musculaire. 

Calcification rénale. — Les mêmes méthodes histochimiques permettent 
de suivre l’évolution de la calcification rénale, ayant, pour siège électif, les 
épithéliums des anses ascendantes de Henle, et, plus rarement, ceux des 
tubes contournés. Le calcium apparaît dune le cytoplasme ae des 
cellules épithéliales et les imprègne progressivement, pour former des blocs 
calciques qui obstruent la lumière du canalicule. A en rquer RIégtué 
des glomérules de Malpighi. 

L'intensité du processus calcifiant est, pour une même dose toxique de 
bismuth, variable d’un animal à l’autre. La calcification s’atténue au fur et 
à mesure que diminue la dose bismuthique administrée et qu'augmente 
l'intervalle entre l'injection et le moment où l’on sacrifie l'animal. 

L'analyse chimique démontre la réalité de cette çalcification rénale. On 
a constaté, en effet, la présence de 55,48 et 35,03 pour 100 de calcium dans 
des reins ayant fourni une réaction histochimique très positive, contre 
0,08 pour 100 de calcium, dans un autre rein histologiquement dépourvu 
4 calcium. Ajoutons que É calcium rénal est paient soluble dans 
HCI à 1/ 1000 (coupes). 

Parmi les métaux étudiés par nous, le bismuth s’est montré le plus 
calcifiant. En effet, excepté le mercure (') (Neptal), lequel nous à semblé 
relativement actif, des éléments tels que le vanadium, le tellure, le ruthé- 
nium, l'or, le gallium, l’indium, le palladium, le titane et l’arsenic, n’ont 
exercé aucune action calcifiante. 

Cowezuston. — Le bismuth, administré au lapin et au chien, par voie intra- 
musculaire et à des doses toxiques, se montre poureu de propriétés calcifiantes 
à l'égard de tissus tels que le muscle, siège de l'injection, et le rein (?). 


(1) Sarowsky, Virch. Arch., 31, 1866, p. 396; RosenBacu, Zeëtschr. f. rat. Med. 
33, 1868, p. 36; Hersron, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmak., 8, 1878, p. 361; 
ALMKvisT (Comm. orale), ont constaté la calcification rénale au cours de l’intoxication 
mercurielle. 

(2) I va de soi que cette action calcifiante du bismuth ne s'oppose pas à l’utilisation 
thérapeutique de ce métal, lequel est administré à des doses non toxiques. 


La séance est levée à 16" 15". 
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; Louvain. — La Cellule, recueil de cytologie et d’histologie générale, C 125. je ë 
PE. 4 Uccze. — Observatoire royal de Belgique; Annales, À 884; Annuaire, À 1315; Bulletin, a AT 
PNA Re nue B 2490. l'E 
f Danemark, f DE 

s CoPENHAGUE. — Danske meteorologiske Institut Publikationer, P 8821, 


— [Institut géodésique : Rapport sur les travaux géodésiques. 
- PRES — Seismological Station : Bulletin. 
D 0; — Danish Ingolf Expedition. 


, 


“Fes ee du Espagne. 


. Barcezona. — Real Academia de ciencias ÿ artes : Boletin, B 434: Memorias, M 693. 
— Junta de ciencias naturales, À 318. 
as  — Ciencia, C 397. 
 Mapris. — Comisiôn de investigaciones paleontolôgicas y prehistôricas : Memoria 
21) /093: 
_ — Instituto español de oceanografia : Boletin de oceanografia y Pesca; Notas y 
= Resumenes, N 239°. ; 
 — Instituto nacional de investigaciones y experiencias agronomicas y forestales : 


CPR HAN Bolt, B 507. 4 

RACE leu dbsratorlo y seminario matematico : Publicaciones, J 996. 
 — Ministerio de Fomento : Notas y Resumenes. 

rh 7 


te — Observatorio astronomico : Anuario, À 1908 

| — Real Academia de ciencias ans fisicas y naturales : Memorias, M 692; Revista, 

=“ sé À L < ER 755. 

__ — Real Sociedad española de Hibtosta val Boletin, A 691; Memorias, M 606. - 
_ — Real Sociedad geografica : Boletin, B 460. 

_— Instituto forestal de investigaciones y experiencias. 

$ — Boletin de pescas, B gr bis. 

PES: San FERNANDO. — Instituto y eut die dé Marina : SH lotografica del cielo. 


a er — Almanaque nautico, À 555. 
: LT Dre csootografieo | 
- F Te La 
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Finlande. 
HezsiNerors. — Commission géologique de Finlande : Bulletin, B 1093 bis. 


— Finnischen geodätischen Institutes : Verôffentlichungen, S 951. 

— Societas geographica fenniae : Acta geographica, À 119°; Fennia, F 3 32. 

— Societas scientiarum fennica : Acta, À 130; Bidrag till natur och folk, B 318. 

— Merentutkimuslaïitoksen julkaisu havsforskningsinstituts (Institut thalassolo- 
gique) : Sk ifter, M 7351. 

— Commentationes physico-mathematicæ, C 573 bis. 

— FF (Folklore Fellows) Communications, F of. 


Grande-Bretagne. à 


\ 


BrrmiNGrAM. — Natural History and Philosophical Society : Annual Report, B 363 bis; 
Proceedings, P 525. \ 
CamsripGce. — Observatory : Annual Report, C 48. 
— Philosophical Society : Biological Reviews and Biological Proceedings, P 536%. 
— Solar Physics Observatory : Annual Report, À 1721. 
— Discovery Reports. 
Dugzin. — Royal Irish Academy : Proceedings, P 600. Lee 
Epinsuren. -— Astronomer Royal for Scotland : Annual Report, À 1665. 
— Geological Society : Transactions, T 306. 
— Royal Physical Society : Proceedings, P 60. 
— Royal Society : Proceedings, P 602; Transactions, T 402. 
GreENwica. — Observatory : Report of the URUEe Royal to the Board of Visitors, 
R 429. 
HarPeNDEN. — Rothamsted Experimental Station : Report. 
— Rothamsted Memotrs on Agricultural Science, R 1713 bis. 
Lonnon. — British Astronomical Association : Handbook, B 742; Journal, J 708; 
Memoirs, M 610. 
— Conference of Empire Meteorologists. Agricultural Section : Report; Papers and 
Discussions; Observers” Handbook. 
— Geological Society : Geological Literature, G 244; Quarterly Journal, Q vr. 
— Institution of Mechanical Engineers : Proceedings, P 56o. LE 
— Mathematical Society : Proceedings, P 560. à 
— Meteorological Office : Annual Report; Geophysical Memoirs, M 783; Meteorological 
Observations, Reports and Statistics of the British Colonies; Monthly weather 
Report, M 781; Notes on the Meteorological Observations; Observatories’ Year 
Book, O 100!; Professional Notes, M 984; Weekly Weather Report, M 78x. 
— National Physical Laboratory : Collected Researches, N 25; Report for the Year, N 26. 
— Royal Astronomical Society : Geophysical Supplement, M 1257; Memoirs, M 608; 
Monthly Notices, M 1256. 
— Royal Institution of Great Britain : Proceedings, N 258; Record, R 1961, 
— Royal Microscopical Society : Journal, T 361; List of Fellows, 


3. 


SÉANCE DU 29 JUIN 1931. 1777 


—— Royal Society : Philosophical Transactions, P 225; Proceedings, À 72; Year Book, 
Y 20. 

—, Royal Society of Medicine : Proceedings, P 603. 

— Chemical News and Journal of Industrial Science, C 311. 

— Geographical Journal, G 231. 

— Nautical Almanach and Astronomical Ephemeris, N 73. 


— World Power. 


Mancuesrer. — Literary and Philosophical Society : Memoirs, M 627; Proceedings, 
M 627. 
OxrorD. — T'he quarterly Journal of Mathematics. 
Sipmourx. — Norman Lockyer Observatory : Directors’ annual Report, N 203? 
Grèce. 


ATHÈNES. — Practica. 


; Hongrie. 
Buparesr. — Geographica Hungarica. 
Italie. 
Bocoena. —— Osservatorio astronomico della R. Universita : Publicazioni, P 784 bus. 


— Giornale di bibliografia tecnica internazionale, G 3161. 


— Scientia, R 1665. 


CaTania — Reale Osservatorio astrofisico di Catania : Annuario, R 175!; Catalogo, 
astrofotografico internazionale. 

Firenze. — [stituto agrario di scandicec1 : Bollettino. 

Mirano. — Academia pro interlingua : Schola et vila. 


— Reale Istituto lombardo di scienze e lettere : Rendiconti, R 175. 
— Raccolta Vinciana. 
Napozr. — Accademia delle scienze fisiche e matematiche : Rendiconto, R 332. 
Panova. — Universita : Rendiconit del Seminario Matematico. 
Parermo. — Circolo matematico : Rendiconti, R 329. 
Parma. — Ufficio idrografico del Po : Pubblicazionu. 
Pisa. — Reale Scuola d’ingegneria : Pubblicaziont, R 197 bis'. 
Reccio, — R. Stazione sperimentale per l'industria delle essenze e dei derivati dagli 
agrumi : Bollettino ufficiale, B 65901. 
RomA. — Institut international d'agriculture : Revue internationale d'agriculture, B 190. 
— Ministero dei lavori publiei : Annali; Circolo superiore d’ispezione per il Po. 
— Ministero dell aeronautica aviazione civile e traflico aero : Annuario, M 961. 
— Ministero dell’ agricoltura e delle foreste : Annali della Sperimentazione agraria; 
Nuovi annali dell Agricoltura, À 1131. 
— Pontificia Accademia delle scienze : Annuario; Memorie, M 508. 
— Reale Accademia d'Italia : Annuario; Memorie. 


* 


nas 
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-— Reale Accademia nazionale dei Lincei : ; co A 2546: Ménoie À: 256; Rendi 2 He te 
conti, À 256. » c se 
— Reale ufficio centrale di meteorologia e ue ituliene : : Memorie, M pont. 
—— Societa italiana delle Scienze : Memorie, M 717. i au 
— Specola astronomica vaticana : Miscellanea astronomica, 5 550: Pubblicazion 
«P 789. ; : : Fe 
Ufficio centrale meteorologico e geodinamico italiano : Annali, À 1140. ÿ 
Annali idrologici, U 81. 
Catalogo astrografico sezione vaticana. 
IL freddo artificiale industriale. 
Nuovi annali dell agricoltura, À 1131. 
VenezrA. — R. Comitato talassografico italiano : M emorie, S 3941. ; 
— Reale Istituto veneto di scienze lettere ed arti : At, À 2571; verre M doô. 


Latvie. 


Rica. — Latvijas Biologijas Biedribas : Rakot. 


: Luxembourg. 


2 à EUR 


LuxemMeourG. — Institut grand ducal : Archives, S 484. 


_ Monaco. 


Monaco. — Institut océanographique : Bulletin, B 2015, 


N orvège, ë 


BErGEN. — Museum : Aarsberetning, B 118: Arbok, B TR 
 Osro,— cn Publikasjonen, G 221 bis, 


Pays-Bas. 

AMSTERDAM. — Koninklijk nederlandsch detotoloboe Me ne Br 
bachtungen ; ; Annuaire; Monthly meteorolo gical data; FA Seismische Jar 
Tabelwerk; Verbeterblad op Kaast. é RUN RE 

— Nodérlantäche botanische Vereeniging : Nederlandsch Knilundis à arehie 
_— Nederlandsche chemische ‘Vereeniging : Chemisch Tee È 318. 
— Recueil des travaux botaniques néerlandais, N 92, | 
GRONINGEN. — - Kapteyn astronomical Laboratory : Pure) pP ko. 
HAARLEM. — Geologisch Bureau VOOr het Nederlandsohe > Minegebied : 
G 269". 
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— Musée Taylor : Archives, À 2162. 
 Leipen. — Physical laboratory of the University : Communications, C 616. 
— Sterrewacht te Leiden : Annalen, À 984. 
*S GRAvENHAGE. — Institut international de Statistique : Office permanent de Statis- 
DR __ tique : Bulletin mensuel, T 254. 
Re — Archives néerlandaises de phonétique ewpérimentale. 
 — Archives néerlandaises de physiologie de l’homme et des animaux, À 2186. 
- — Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles, À 2185. 
— Flora batava ofbeelding en Beschrijving der nederlandsche Gewassen. 


Pologne. 


RE \ 4 EE f 


4 CRACOvVIE, — Akademji Gornicze] : Rozprawa przedlozona. 
— Société géologique de Pologne : Annales, R 1704?. 
_ Lwow. — Société polonaise des naturalistes « Kopernik » : Kosmos, K 89, 
— Union des sociétés savantes polonaises : Bulletin, B 105. 
Wanszawa (Varsovix). — Astronomical Observatory 0f the Warsaw University 


- 
| Publications, P 8/91. 
; — Faculté des sciences politiques et économiques : Annuaire. 
ei ie: Nencki Institute of HR Biology 1920-1927 : Acta Biologiæ experimen- 
UE talis. 
— Societas botanicorum Poloniæ : A5 À 1341. 
— Société des sciencés et des lettres : Archives de biologie, À 12872; Comptes rendus 
des séances, & 671; Contributions à la flore de la Pologne M Polonia). 
; … — Société polytechnique : Comptes rendus (Spraswozdania i Prace), S 3662. 
PQ ONE <a  Wolna wszechnica polska : : Sprasosdanie z dziatalnoser’w roku akademickim. 
NC _— Mathesis polska. 
D Ve ji ie — Poradnik dla samoukos botanika, P 3661. : 
3 Ù Portugal. 
CormBra. — Observatorio astronomico : Anaïs; Efemérides astronomicas, E 303, 


— Universidade : Boletim bibliografico da biblioteca, B 385 bis. : 
F  Porro. — Faculdade de engenharia : Anaïs. 
; WE Æ — Faculdade de sciencias : 2 Anaïs, A 6551. 


* 
, 


RAC CONTI RATES DS Roumanie. 


\ st 


pére — des dinie roumaine : Bulletin de la section scienti fi ique, B 1147. 

Pb À — École polytechnique : Bulletin de mathématiques et de physique pures et appliquées 
— Société médicale des bapitau Bulletins et mémoires, B Br7o 

Crus. — Mathematica. | ARR à 

Jassy. — Instituto Economico- Social : Anais. 


Faupaiies en École ROSE : Bulletin scientifique. . 
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Russie. 


Irkursk. — Geological and prospecting Survey : Buriat mongolian branch; East-siberian 
branch. : 

Kuarkow. — Société mathématique : Communications, C 615. 

— Journal chimique de l'Ukraine, O 265?. 

Kierr. — Académie des sciences de l'Ukraine : Chronik der Archäologie und Kunst; 
Jahrbuch der Ukrainischen Museums; Mémoires de la classe des sciences phy- 
siques et mathémaiiques, O 2651; Procès-verbaux. 

LENINGRAD. — Académie des sciences : Bulletin, B 2485: Comptes rendus, C 628: 
Mémoires, C 667; Travaux de la section géographique; Travaux du laboratoire 
de biochimie. 

— Comité géologique : Bulletins; Matériaux pour la géologie générale et appliquée, 
C:5638€ 

— Institut des mines : Annales. 

— Pacific Committee of the Academy of Sciences of the U.S. S. R. : Bulletins. 

— Russian amateur Society of the Universe’s Knowledge for the Study of the 
Universe : Astronomical Bulletin, À 24531. 

— Société russe de minéralogie : Mn 3 

— Archives des sciences biologiques, À 2157. 

— Obzor glavneichukh mestorojdenii onglei à goruichukh slantser S. S. SR. 

Moskva (Moscou). — Geological and prospecting Service : Bulletin; Transactions. 

— Institut d’État de la médecine vétérinaire expérimentale : Œuvres. 

— Institut zoologique : Travaux. 

— Scientific technical Department of the supreme Council of national Economy : 
Transactions, S 2324. 

— Société des amis des sciences naturelles d'anthropologie et d’ethnographie : 
Mémoires de la Section chimique; Mémoires de la Section géologique, M 470; 
Mémoires de la Section zoologique, M 4707. ; 

— Archives des Sciences biologiques. 

— Revue zoologique russe, R 1612!. 

Opess4. — Observatoire géophysique : Bulletin, O o31. 

Treuis. — Aktinonietrischer Monatsbericht. 


Suède. 


SrockHozm. — Commission de Météorologie agricole : Procès-verbauc. 
— K. Svenska vetenskaps Akademiens : Arkio fôr botanik, B'331; Arkis für Kemui, 
Mineralogt och Geologi, B 331; Arkis fôr Matematik, Astronomi och Fysik, 
B 331; Arkis für Zoologi, B 331; Àrsbok, K 67 Handlingar, S 775; Skrifter 1 
.naturskydd sarenden. È 
— Sveriges geologiska undersôkning, S 976 : Arsbok, S 776 bis: Forteckning; Over- 
siktskarte. 
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— Acta mathematica, À 126. 
— Les prix Nobel, P 483. 


UppsALA. — Statens meteorologisk hydrografiska anstalt : Àrsbok, S 59o!; Medde- 
landen, M 174. 
— Université. Anatomichen Institut : Lakarefürenings Fürhandlingar. 
— Université, Geological Institution : Bulletin, B 2364. 
— Université. Observatoire météorologique : Bulletin Mensuel, B 2318; Observations 
séismographiques, O 81. 
— Observations météorologiques à Abisko, À 63. 


Suisse. 


BaLe. — Société de chimie helvétique : Helvetica chimica acta, H 52. 
— Société helvétique des sciences naturelles : Publications de la commission géolo- 
gique et de la commission géotechnique. 
— Catalogue des écrits académiques suisses, C 97. 
Berne. — Bibliothèque nationale suisse : Rapport, B 309!. 
GENÈVE. — Observatoire : Publications, O 20. 
— Société astronomique Flammarion : Bulletin, B 11711. 
— Société de physique et d’histoire naturelle : Comptes rendus des séances, C 665; 
Mémoires, M 5rr. 
— Archives des sciences physiques et naturelles, B 313. 
LAUSANNE, — Institut international de mécanoculture : Le courrier de l’1. M. C. 
— Société vaudoise des sciences naturelles : Bulletin, B' 1862; Mémoires, M 5581, 
— Suisse (La) industrielle et commerciale, S 73% bist. 
Zuricu. — Eidgenôssische Sternwarte : Astronomische mitteilungen, M 1066. 
-— [nternational astronomical Union : Bulletin for character figures of solar phenomena. 
— Schweizerischen meteorologischen zentral-Anstalt : Annalen, S 165. 
— Archives suisses de Neurologie et de Psychiâtrie. 


S Tchécoslovaquie. 


Brno. — École des hautes études vétérinaires : Publications biologiques, P Sax, 
—— École supérieure d’agronomie : Bulletin, B 990?. 
— Faculté de médecine : Publications, P 835. 
— Université Masaryk : Publications de la Facullé des sciences, S 556. 
Prana (PRAGUE). — Académie tchèque des sciences : Bulletin international, B 2197. 


— Ceskä Akademie Véd a Uméni : Rozpravy. 

= Ceskoslovenské Akademie Zemédélské (Académie tchécoslovaque d’agriculture), 
Sbcrnik; Véstnik. 

— Observatoire national : Publications, P 8331, 

— Université Charles : Publications. 

— Casopis ceskoslovenské spoleënosti entomologicke, C 851, 
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— Casopis pro pestovani matematiky a fysiky, C 89. 

— Collection des travaux chimiques de Tchécoslovaquie, C 5rri, PL 
— Hoezdérzk Rocenka, H 142. é FRERE 
Fe — Viroëni Zprdva, V 265. ; | exe 


Yougoslavie. s À SEE MRNIRUE 


Zacrer. — Académie des sciences et des arts : Prirodoslopna Istraivanja, P'É708 ANR 
— Univerzitet Kraljevine : Red predavanja. 


ASIE. | Re 


Chine. 


Canron. — Geological Survey of Kwangtung and Kwangsi : Annual Report; Paleon: no 
tological Memoirs; Special Publications. ie Pa 

— Observatoire de l’Université Sun Watsen : Revue bimensuelle. 
CHaAnG-Haï. — Observatoire de Zô-Sé : Annales, À 881. La 
Hoxc-Kowc. — Royal Observatory : Conference of Directors; Monthly Mateorological A eRE 
Bulletin, M 12541; Monthly Seismological Bulletin, M 1267?; Report UA the pie : 1 LES Pe 
R AGO ER Le | ÉreS 
NANKING, — Academia Sinica : National Research Gobllute of Meteorology : Honst RH 
Meteorological Report; Elements of aeronautical Maieorology; Hand Book. to. É 
meteorological Observers; Memoirs; Monthly meteorological Bulletin. 
— Academia Sinica : National Research Institute of Physics : Scientific ea ue 


x 
— Academia Sinica : National Research Institute of Social Sciences : Ê Memoire; 


Monograph. a Fe | | COR PAIENR 
— Institute of Astronomy : Ces or ce RUE SC 
— Institute of Chemistry : Memoirs. ANT ne 
— Institute of Geology : Memoirs. Li 
— Metropolitan Museum of natural History : Sinensia, 

— Science Society of China : Contributions from the biological Laboratory. 

Pripine (Pexinc). — Geological Survey of China : Geological Bulletin; Geological RU 

Map; Geological Memoirs; Memoirs, M 617; Monthly “nn Büljetin, ï 
M 1267?; Paleontologia sinica, P 16 bis; Special Report. ‘ SR Se 
— Geological Society of China : Bulletin, B 23651 FREE 


HE EE 


F2 ? 4 : K , ER 


Indes anglaises. à see 


y 


CaLcuTTA, — Geological Survey of India : Haies M G20; Rob R Lu ESRR 
— Government Observatories : Magnetic Masorlogieal (874 Srimegraphie Or 
vations, M 60. ‘ s PATES NUS 

— Indian Chemical Society : Journal, J 8171; Report, R É Dr ATEN 
-— Indian Museum : po M 625; Records, R cu | 
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CEYLON. — Ceylon Journal of Science, C 1981. 


HypErABAD. — Nizamiah Observatory of Osmania University : Publications, 
à  Mapras. — Indian Mathematical Society : Journal, J 818. 
sé — Kodaikanal Observatory : Bulletin, K 49. 
Indochine. 
| Hanoï. — Inspection générale de agriculture, de l'élevage et des forêts : Comptes rendus 


des travaux. 
— Bulletin économique de LI ndochine, B 2153. 
Pau Lien. — Observatoire central de l’Indochine : Bulletin pluviométrique, O 85. 
- — Service météorologique de l’Indochine : Annales; Bulletin mensuel des Observa- 
tions, B 22831, 
 Saïcon. — Bulletin administratif de la Cochinchine, B 779 bisi. 


A 


Japon. 


Keïso. — Acta medicinalia. 
Kyoro. — College of Agriculture : Memoirs, M 613. 
— allée of Engineering : Memours, M 615. 
— College of Science : Memoirs, M 615. 
— Université : Acta scholæ medicinalis, À 134. 
Port-Arraur. — Ryojun College of Engineering : Memoirs, M G4x}; Publications ; 
Reports. 
Sapporo. — Hokkaido Imperial University : Memoirs of the Faculty of Engineering, 
M 616?. 
‘ KA HER - SEenpar. — General Department of Scientific Research of Saito-Ho-On-Kai : Annual 
oo Report of the Work, À 18141; Monographs. 
AL RE _— Tôhoku Imperial University : Science reports, S 215 bis; Technology reports, T 59. 
We — Mitteilungen über allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie, 10651, 
Nr — Tôhoku Journal of Experimental Medecine, T 179. 
 — Tôhoku Mathematical Journal, T 180. 
FQNRES Tarmoku. — Imperial University : Memoirs of the F aculty of Science. 
, A0 Tokyo. — Aeronautical Research Institute : Report, R 4551. 
. — Astronomical Observatory : Astronomical Bulletin. 
Al _ — Chemical Society of Japan : Bulletin, B 23551, 
DAC .. — Faculty of Science : Journal, M 642. 
& — Imperial Academy : Proceedings, P 5547. 
RE + Imperial Earthquake Investigation Committee : Bulletin, B 2376; Publications 
ie P 858. 
— Imperial University : Aeronautical Rate Lsnitte : Bulletin; Report, R 425". 
— Imperial University : Earthquake Research Institute : Bulletin, B 23601. 
— Institute of Physical and Chemical Research : Abstract; Bulletin Guide, B 2377"; 
Scientific Papers, S 229. 
- National Research Council of Japan : Publications; Report. 
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#l — Physico-mathematical Society of Japan : Proceedings, T 184., 
— Society of Chemical Industry : Journal, J 8531 : 
— Society of Mechanical Engineers : Journal. 
— University of Literature and Science : Chemical Laboratory : Science Reports. 
—- Acta phytochimica, À 135. 3 
—— Japanese Journal of Astronomy and Geophysies, J 245. - 
a — Japanese Journal of Botany, J 245 bis. 
\ — Japanese Journal of Experimental Medicine. 
— Japanese Journal of Physics, J 245 quinter. ! 
— Nagoya Journal of Medical Science, N 81, 


Syrie, 
Ksara. — Observatoire : Annales, À 8851, 
ER | AFRIQUE. MH 7 
& | | Algérie. ; 
ALGer. — Institut Pasteur d'Algérie : Archives, À 21167, 


\ 


British East African. 


7 


NaïroBr. — Meteorological Service : Annual report; Memoirs; Summary of Rainall. 
2 -_ Égypte. PEUR 
4 ne CARO. — Ministry of Agriculture. Technical and Scientific Service : Bulletin. 
Madagascar. 
TananariIve. — Académie Malsadhe : Bulletin, B AE Mémoires, M 450!. : 


— Bulletin économique mensuel, B 2154. 


Maurice (Ile). 


Port-Louis. — Royal Alfred Observatory : Annual Report; Misellanarus Paibratione 
M oô1. | = 
— Results of Magnetical and Meteorological Observations, M 7e 


Tunisie. { 


Tunis. — Institut Pasteur de Tunis : Archives, À 2117 Sr, Her 


© — Service botanique de la direction générale de Pasta du commerce et. de 
la colonisation : Annales, À 10891. | | 
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Union of South Africa. 


BLormronraix. — Nasionale Museum : Paleontologiese Navorsing. 
Caperown. — Royal Observatory Cape of good Hope : Cape Star Correction Tables; 


Report of His Majesty’s Astronomer at the Cape of Good Hope to the Secretary 
of the Anuralty, R 424. 


AMÉRIQUE. 


Argentine. 


Buenos-Atres. — Facultad de agronomia y veterinaria : Boletin. 
— Facultad de Ciencias exactes, fisicas y naturales : Publicaciones; Publicaciones 
cientificas y technicas. 
— Ministerio de agricultura : Memoria, M 922; Seccion propaganda e informes, R 5641 
— Ministerio de agricultura. Direccion de meteorologia : Anales; Resumen mensua. 
de la Carta del Tiempo, R 630. 
— Sociedad entomologica argentina : Revista. 
— Anales de farmacia y bioquimica. 
— Boletin matematico, B 5341 
— Boletin matematico elemental. 
— Boletin mensual de estadistica agro pecuaria, B 536 bis. 
— Physis, P 324. 
La Prara. — Facultad de medieina veterinaria : Revista. 
— Universidad : Contribucion al estudio de las ciencias fisicas y matematicas, U 108: 
SanTA Fe. — Sociedad cientifica : Anales. 


Brésil. 


Rio pe Janeiro. — Academia brasileira de sciencias : Annaes. 
— Instituto Oswaldo Cruz : Memorias, M 5o1. 
— Observatorio nacional : Boletim sismologico, B 2489"; Taboas das marés, T 281, 
— Revista medico-cirurgica do Brasil, R 883. 
Sao Pauro. — Serviço sanitario : Dioulgacaos de hygiène. 
— Annuario demographico, À 18611. 
— Revista polytechnica, R 909?. 


Canada. 
MonrTRear. — Université : Annuaire général. 
Orrawa. — Canadian Patent Office : Record and Register of Copyrights ha Trade Marks, 


-C 66. 
— Department of Mines : Annual Report, C 55; Mines Branch; Museum Bulletin, 
G 249 et M 1327; Reports, C 55, 
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— Dominion Observatory : Publications, D 139. : 

| — Geodetic Survey of the Canada : Annual Report of the Director, "A 76. : 
— Tide Tables for the Eastern Coast of Canada, T 135 bis. DRE 
_— Tide Tables jor the Pacific Coast of Canada. AE 
Toronto. — Biological Stations of Canada : Contributions to Cara Biology y and 
Fisheries, C 1001. ï RE LH à 
— Minister of Fischeries, Biological Board of Cdi Ba: B'23408E LEP RASE 


Chili. ere Nec 


SanTiAGo. — Observatorio del Salto : Boletin, B 5221, Hi ME 


Cuba. ; FD 
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